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                        (фамилия, имя, отчество заведующего кафедрой) 
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(фамилия, имя, отчество студента) 
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      (указать заказчика, если имеется) 
 
с использованием ЭВМ _____________________________________________ 
      (название задачи, если имеется) 
 




в объеме __ ________ листов бакалаврской работы, отмечается, что работа 
выполнена в соответствии с установленными требованиями и допускается 
кафедрой к защите. 
 
 








на бакалаврскую работу Стародубцевой Елены Сергеевны  
                                                    (фамилия, имя, отчество)  
на тему: ― Гостиница на 50 мест на территории республиканского 
ипподрома в г.Абакане‖ 
 
Актуальность тематики и ее значимость: В последние годы 
наблюдается активная тенденция роста числа предпринимателей, которые в 
качестве направления выбрали гостиничный бизнес. Именно гостиница 
считается наиболее безопасным и рентабельным бизнесом, а индустрия 
гостеприимства – одна из важнейших отраслей российской экономики. 
Именно поэтому реализация проекта строительства гостиницы на 50 мест 
на территории республиканского ипподрома в г.Абакане является актуальной 
на сегодняшний момент.  
Наша республика характеризуется большим количеством местных 
достопримечательностей и музеев, красивейшей природой и богатством 
культурного фонда.  Но так же в нашей республике широко развит и 
востребован конный спорт и туризм. Именно поэтому значительный поток 
туристов из разных городов и стран заинтересован в том, чтобы провести свой 
отдых комфортно в нашей республике.        
Расчеты, проведенные в пояснительной записке:  В пояснительной 
записке проведены расчеты строительных конструкций, расчет фундаментов, 
теплотехнический расчет, расчет и подбор строительных материалов, машин и 
механизмов, а также расчет квалификационного состава бригады, расчет 
календарного плана, строительного генерального плана.    
Использование ЭВМ: Во всех основных расчетных разделах бакалаврской 
работы, при оформлении пояснительной записки и графической части 
использованы стандартные и специальные строительные программы ЭВМ: 
Microsoft Office Word 2010, Microsoft Office Excel 2010, AutoCAD 2014, Internet 
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Explorer, 3D max 2013, Grand Смета.  
 
Разработка экологических и природоохранных мероприятий: Произведен 
расчет выбросов в атмосферу от различных воздействий, в работе 
предусмотрено использование экологически чистых материалов, а также 
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Качество оформления: Пояснительная записка и чертежи выполнены с 
высоким качеством на ЭВМ. Распечатка работы сделана на лазерном принтере 
с использованием цветной печати для большей наглядности. 
Освещение результатов работы: Результаты проведенной работы 
изложены последовательно, носят конкретный характер и освещают все этапы 
строительства. 
Степень авторства: Содержание бакалаврской работы разработано 
автором самостоятельно.  
 
Автор бакалаврской работы    ______________        Стародубцева Е.С. 
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В последние годы наблюдается активная тенденция роста числа 
предпринимателей, которые в качестве направления выбрали гостиничный 
бизнес. Именно гостиница считается наиболее безопасным и рентабельным 
бизнесом, а индустрия гостеприимства – одна из важнейших отраслей 
российской экономики. 
          Именно поэтому реализация проекта строительства Гостиницы на 50 мест 
на территории республиканского ипподрома в г. Абакане является актуальной 
на сегодняшний момент для всей страны,и для нашего региона в том числе.  
          Наша республика характеризуется большим количеством местных 
достопримечательностей и музеев, красивейшей природой и богатством 
культурного фонда.  Но так же в нашей республике широко развит и 
востребован конный спорт и туризм. Именно поэтому значительный поток 
туристов из разных городов и стран заинтересован в том, чтобы провести свой 
отдых комфортно в нашей республике.     
          Целью бакалаврской работы является разработка инженерно-проектного 
решения Гостиницы на 50 мест на территории республиканского ипподрома в г. 
Абакане, наиболее полно отвечающего всем современным требованиям.  
          Задачами работы являются:  
1. Разработка архитектурно-планировочного решения здания.  
2. Расчет строительных конструкций – стропильной системы и многопустотной 
плиты перекрытия  
3. Расчет фундамента на естественном основании  
4. Разработка технологии производства работ  
5. Расчет сметной стоимости строиельства  
6. Обоснование экологической безопасности при строительстве объекта  
7. Разработка мероприятий по охране труда и безопасности жизнедеятельности  
          Рассматриваемая площадка строительства находится на территории 
Республиканского ипподрома в г. Абакане, в районе жилых домов: ул. 
Маршала Жукова и ул. Крылова. 
Участок находится в непосредственной близости к остановкам общественного 
транспорта.  
          Все разработки инженерно-проектного решения гостиницы на 50 мест на 
территории республиканского ипподрома в г. Абакане представлены в 










1. Архитектурно – строительный раздел 
1.1 Решение генерального плана. 
Общественные здания - важнейшая составная часть жилой зоны 
современных городов. В генеральном плане решены вопросы наивыгоднейшего 
размещения проектируемого здания с точки зрения санитарных и 
противопожарных мероприятий.  
Участок, отведенный под строительство гостиницы, размещается на 
территории ипподрома г. Абакана РХ, на свободной от застройки территории. 
Территория представляет собой площадку, свободную от застройки и 
инженерных коммуникаций, подлежащих выносу.  Генеральный план участка 
местности имеет прямоугольную форму размером  7605,2  м  (0,76га).  На нем 
расположена гостиница с парковой зоной. 
Генеральный план территории участка разработан в соответствии [17], 
[2]. Представлен на листе 3 графической части. 
Площадка строительства характеризуется следующими данными: рельеф 
участка застройки спокойный, паводковыми и другими поверхностными 
водами не затапливается. 
Основным принципом формирования генерального плана здания является 
зонирование территории. Технологическая схема генерального плана 
общественного здания решена из условия вертикальной планировки всех 
основных помещений. Территория гостиницы решена с учетом 
функционального зонирования, санитарно-гигиенических и противопожарных 
требований. 
     Технико-экономические показатели застраиваемой территории: 
площадь участка – 7605,2м2; 
площадь застройки – 365,3м2; %; 
площадь озеленения – 5045,2м2; %; 
площадь тв. Покрытия – 2194,7м2; %; 
 
Транспортное обслуживание гостиницы осуществляется с существующей 
автодороги. К зданию предусмотрены подъезды с твердым покрытием. Проект 
вертикальной планировки выполнен в соответствии с требованиями 
архитектурно-планировочного решения площадки под гостиницу, 
поверхностного водоотвода и конструктивных особенностей.  
Поверхность планируемой территории ровная. Запроектированы проезды 




Тротуары и площадки для пешеходного движения выполняются из 
бетонных тротуарных плиток. Проектом предусматривается посадка деревьев и 
кустарников вдоль автодорог и тротуаров. 
Озеленение предусматривает устройство цветников и газона в зонах 
отдыха и свободных от каких- либо построек и пешеходных дорожек площадях.  
 Снаружи территория ограждена металлическим забором. 
           Технические решения, принятые в чертежах, соответствуют требованиям 
экологических, противопожарных норм и обеспечивают безопасную для жизни 
и здоровья людей эксплуатацию объекта. 
 
1.2  Расчет розы ветров 
 
Расчет розы ветров производится по данным табл. 3.1 [19]. 
 
Рисунок 1.1 – Роза ветров г.Абакан 
 




          
 
 
Вывод: преимущественное направление ветра север, юго – запад, , что 
необходимо учесть при размещении здания на местности. 
 
1.3  Объемно – планировочное решение  
 
Объѐмно-планировочное решение здания разработано в соответствии с [2]. 
Здание запроектировано двухэтажным с мансардой и цокольным этажом. 
Высота этажей 3м  от уровня чистого пола. За отметку чистого пола принята 
0,000м. Отметка уровня земли на 0,2445м ниже и  составляет -0,2445м. 
Месяц Стороны света 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Июль 29 8 6 8 15 17 10 7 
Январ
ь 
19 1 1 7 15 36 11 10 
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Окна на первом этаже расположены на уровне +0,800м. Окна на втором 
этаже – +4,100м. Размеры окон приняты индивидуально таким образом, чтобы 
создавать благоприятные условия путѐм естественного освещения.  
В здание имеется 1 основной вход с размерами дверей 0,7х2,0 м, 
расположенных на главном фасаде здания, а также имеется 2 дополнительных 
выхода, и наружная металлическая лестница. 
Ширина основных коридоров  составляет 2,860м, 2,920м, 1,540м. Размеры 
дверных проѐмов в номерах составляют 0,7х2,0м. Размеры дверей в сан. узлах 
составляют 0,6х2,0м. 
 Размеры окон в номерах – 1330х1560мм, 2100х2100мм, 550х780мм. Окна 
располагаются на высоте 0,8м от пола этажа.  
Гостиничные здания предназначаются для кратковременного 
проживания людей и соответствующего обслуживания их бытовых и 
культурных потребностей, поэтому такие сооружения должны быть 
оборудованы всеми видами необходимого коммунального благоустройства и 
обеспечены системами питания, бытового и культурного обслуживания гостей. 
Многофункциональность проектируемого здания, возможность отдохнуть 
привлекут большое количество людей. 
Жилая зона состоит из 1 – местных номеров, 2 – местных номеров и 
люксов. 
В вестибюле гостиницы в первую очередь организуется специальная зона 
отдыха и ожидания. Эта зона размещена вне основных потоков движения. 
В здании предусмотрены не только помещения, делающие приятным и не 
обременительным быт гостей, но и помещения для укрепления здоровья и 
приятного время препровождения, такие как зал для игры в теннис, бильярд, 
массажный кабинет, прекрасная парковая зона в которой представлены 
популярные достопримечательности Республики Хакассия.  
Хорошее и комфортное питание также является залогом приятного 
отдыха, поэтому в здании предусмотрен бар – ресторан. 
Таким образом, в здании предусмотрены все те необходимые помещения, 
способствующие комфортному отдыху гостей, посещающих гостиницу.[2] 
 
1.4  Конструктивное решение 
 
Здание с неполным каркасом имеет несущие кирпичные наружные 
стены, которые сооружаются на стройплощадке. У них отсутствуют 
периферийные колонны у наружных стен, а имеются только колонны 
внутреннего несущего каркаса. Ригели и плиты перекрытия, в таких зданиях 
опираются частично на наружные несущие нагрузки стены, частично на каркас 
(ригели и колонны).[28] 
При этой схеме частично нагрузки от собственной массы строительных 
конструкций, массы людей и оборудования воспринимается наружными 




        По этажности здание – средней этажности; 
            По назначению – общественное 
            По степени огнестойкости -  
            По материалу – кирпич 
            По степени долговечности -  
            По капитальности -  (степень) 
К основным конструктивным элементам здания относятся: фундаменты, 
стены, перегородки, перекрытия, покрытия, крыши, окна, двери, лестницы. 
Неполный каркас чаще проектируют для жилых и общественных гражданских 
зданий. Он  вполне удобен для моего планировочного решения, и обладает 
необходимой жесткостью.  
Крыша 
Поскольку здание запроектировано в мансардном исполнении, 
конструкция крыши утепляется минплитой Технониколь, также устраивается 
ветрозащита и гидроизоляция. Крыша имеет двускатную конструкцию, которая 
является наиболее распространенным вариантом в домостроении. Стропильная 
конструкция крепится на мауэрлат. Стропильная система двускатной крыши с 
одинаковым углом наклона сторон является равнобедренным треугольником. 
Кровельное покрытие –металлочерепица.[15] 
Фундаменты 
  Для проектируемого здания был выбран свайный фундамент. 
Спецификация элементов фундамента приведена на листе 6 графической части. 
Глубина заложения фундамента составляет 1,5м. Монолитный ростверк 
соединяется с монолитной подпорной стенкой.  Выполняется боковая 
гидроизоляция стен подвала (внутри и снаружи) битумной обмазкой за два 
раза. [11] 
Стены и перегородки 
        В данном проекте наружные стены выполнены из кирпича. Перегородки 
в здании выполнены из того же материала с последующим оштукатуриванием. 
Ограждающие конструкции необходимо проектировать так, чтобы в процессе 
строительства и эксплуатации в их стыках не было и не возникло даже 
минимальных сквозных щелей и трещин.  
Перекрытия 
Перекрытие – многопустотные железобетонные плиты марок ПК 45-12.                  
Плиты опираются на несущие стены на 120 мм по требованиям сейсмики.  
Оконные и дверные проемы 
В проекте предусмотрено остекление ПВХ с тройным стеклопакетом. В 
стеклопакете устанавливается резиновый уплотнитель. Окна оборудованы 
жалюзями и рольставнями, для защиты от прямых солнечных лучей и 







По нормативным требованиям ширина лестничного марша не менее 90 
см, а расстояние между противоположными стенами - не менее 110 см. при 
меньших размерах было бы трудно пронести крупногабаритную мебель, и 
разойтись на ней двум людям. Лестница выполнена из сборных 
железобетонных ступеней с устройством их по стальным косоуром. 
Лестничные площадки выполняются в монолитном варианте. [16] 
1.5.Наружная и внутренняя отделка 
 Наружная отделка: 
Наружные стены – отделка керамическим пустотным кирпичом. 
Окна, двери - пластиковые. 
Витражи – 3-х камерные стеклопакеты ПВХ. 
Крыша покрыта металлической черепицей 
Внутренняя отделка выполнена из экологически чистых нетоксичных 
материалов, имеющих высокую степень огнестойкости согласно [25]. 




























































Подвесные Еврообои Линолеум 


















































1.6 Антисейсмические мероприятия 
 
Антисейсмические мероприятия разработаны в соответствии с [12], 
Кирпичные стены армируются сварными сетками из проволоки Вр500 
диаметром 5 через каждые 5 рядов кладки. Перемычки устраиваются на всю 
ширину стены с заделкой в кирпичную стену на 250мм. Балки лестничных 
площадок заделываются в кладку на глубину не менее 250 мм и 
заанкеровываются. 
 











Исходные данные:  
Район строительства: Абакан 
Относительная влажность воздуха: φв=55% 
Тип здания или помещения: Общественные, кроме жилых, лечебно-
профилактических и детских учреждений, школ, интернатов 
          Вид ограждающей конструкции: Наружные стены 
Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания: tв=21°C  
 Расчет: 
           Согласно [19]при температуре внутреннего воздуха здания tint=21°C и 
относительной влажности воздуха φint=55% влажностный режим помещения 
устанавливается, как нормальный. 
Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 
Ro
тр
 исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 
теплопередаче[19] согласно формуле: 
Ro
тр=a·ГСОП+b 
где а и b- коэффициенты, значения которых следует приниматься по данным 
таблицы [19]для соответствующих групп зданий. 
          Так для ограждающей конструкции вида- наружные стены и типа здания -
общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических и детских 
учреждений, школ, интернатов а=0.0003;b=1.2 
Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по 
формуле [19] 
ГСОП=(tв-tот)zот 
где tв-расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C  
tв=21°C 
tот-средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по таблице 1 для 
периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более8 °С 
для типа здания - общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических и 




zот-продолжительность, сут, отопительного периода принимаемые по таблице 1 
для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8 
°С для типа здания - общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических 
и детских учреждений, школ, интернатов[19] 
zот=223 сут. 
          Тогда 
ГСОП=(21-(-7.9))223=6444.7 °С·сут 
По формуле в таблице определяем базовое значение требуемого 




           Поскольку населенный пункт Абакан относится к зоне влажности - 
сухой, при этом влажностный режим помещения - нормальный, то в 
соответствии с таблицей теплотехнические характеристики материалов 




Рисунок 1.2 - Схема ограждающей конструкции  
1.Кладка из керамического пустотного кирпича ГОСТ 530(p=1400кг/м.куб), 
толщина δ1=0.12м, коэффициент теплопроводности λА1=0.58Вт/(м°С) 
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2.Воздушная прослойка до 1см, толщина δ2=0.01м, коэффициент 
теплопроводности λА2=0.14Вт/(м°С) 
3.PAROC WAS 25, толщина δ3=0.08м, коэффициент теплопроводности 
λА3=0.037Вт/(м°С) 
4.Кладка из силикатного кирпича (ГОСТ 379) на ц.-п. р-ре, толщина δ4=0.64м, 
коэффициент теплопроводности λА4=0.76Вт/(м°С) 
Условное сопротивление теплопередаче R0




где αint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 [19] 
αint=8.7 Вт/(м
2°С) 
αext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6  
[19] 
αext=23 Вт/(м






Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 






r-коэффициент теплотехнической однородности ограждающей конструкции, 
учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих ребер, гибких 
связей и других теплопроводных включений 
r=0.92 










(3.16>3.13) следовательно представленная ограждающая 
конструкция соответствует требованиям по теплопередаче.  
1.8 Санитарные нормы 
 
Санитарные нормы разработаны в соответствии с [18].  
Двери из номеров открываются соответственно наружу. Умывальные 
расположены в каждом сан. узле.  Сан. узлы имеют площадь 1,8м2. 
Во всех помещениях ежедневно необходимо проводить влажную уборку, 
еженедельно – дезинфекцию поручней, столов, стульев и прочей мебели. В сан. 
узлах дезинфекция проводится ежедневно.  
Мытье оконных стекол должно проводиться не реже 1 раза в месяц 
изнутри и не реже 1 раза в 3 месяца снаружи (весной, летом, осенью). 
Уборочный инвентарь (ведра, тазы, ветошь, швабры и др.) должен иметь 
четкую маркировку с указанием помещений и видов уборочных работ, 





2.1 Расчет пустотной плиты перекрытия 
 
Исходные данные: 
Конструктивная схема – Неполный каркас 
Размер здания в плане L1*L2=(13.5*25.2)м 
Сетка колонн l1*l2=(4,5*6)м 
Число этажей n=4 
Высота этажей Нэт=3,0м 
Временная нагрузка на междуэтажное перекрытие Р=1,5кН/м2 
Район строительства – г. Абакан 
Здание имеет несущие наружные стены и внутренние несущие элементы – 
колонны, панельные сборные перекрытия. Сборное перекрытие состоит из 
многопустотных плит и поддерживающих их балок - ригелей. Компоновочная 
схема здания показана на рисунке 3.  
Ригель опирается на колонну, на ригель опираются многопустотные плиты. 
Длина ригеля принимается по max из величин l1*l2, поэтому lриг=6м. 
Ширина плиты перекрытия : апл=(1 - 2,2)м = 6/5=1,2м 
Длина плиты перекрытия: lпл=4,5м 
Высота ригеля: hриг=(1/12 – 1/20)* lриг = 0,5м (1/12)м 











2.2  Компоновка многопустотной плиты 
 
Пустотная плита ПК 45-12: 
Длинна  - 4480 мм. 
Ширина  - 1190 мм. 
Высота  - 220 мм. 
Вес  - 1590 кг. 
Объем бетона  - 0,636 м3 







Рисунок 2.2 – Многопустотная плита  
 
2.3 Компоновка приведенного сечения плиты к расчету по I группе 
предельных состояний 
 
При расчете плит с пустотами сечение приводят к эквивалентному 
двутавровому (рисунок 3).  
Находим ширину полки: bf= bf
ʹ
= aпл – 2n = 1200 – 2*6=1188мм 
Толщина ребра: b= bf – n*d= 1188 – 6*159= 234мм 
Толщина полки: hf= hf
ʹ
=(h-d)/2=( 220-159)/2= 30.5мм 





Рисунок 2.3 – Поперечное сечение к расчету многопустотной плиты 
 
Так как бетон в растянутой зоне работает плохо,  поэтому полками 
пренебрегаем (рисунок – 2.4). Тавровое сечение применимо при расчете по I 




Рисунок 2.4 – Приведенное сечение плиты 
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2.4 Сбор нагрузок и определение усилий. Расчетная схема 
 
За расчетные пролеты плиты принимаем: в средних пролетах – 
расстояние в свету между гранями ригелей, а в крайних – расстояние от граней 
ригеля до оси опоры на стене. 
Расчетный пролет плиты в продольном направлении: 
l0= l2 – bриг/2=4.5-0.25/2=4.38м 
Подсчет нагрузок на 1 м2 перекрытия приведен в таблице 2.1. 
Таблица 2.1 – Нагрузка на 1 м2 перекрытия. 















































































Постоянная и длительная: 4505 - - 





Рисунок 2.5 – Конструкция пола 
Расчетная нагрузка на 1м при ширине плиты : апл=1,2м с учетом коэффициента 
надежности по назначению здания γn=0.95 (таблица 2 [9]): 
 Постоянная нагрузка : g=4,134*1,2*0,95=4,7кН/м; 
Полная нагрузка: g+v= 5,934*1,2*0,95=6,8 кН/м; 
Временная нагрузка: v=1,8*1,2*0,95=2,1 кН/м. 
Нормативная нагрузка на 1м: 
Постоянная нагрузка : g=3,68*1,2*0,95=4,2 кН/м; 
Полная нагрузка: g+v=5,18*1,2*0,95=5,9 кН/м; 
Постоянная и длительная: 4,505*1,2*0,95=5,1 кН/м. 
Находим усилия от расчетных и нормативных нагрузок: 


















Рисунок 2.6 – Эпюра моментов и поперечных сил в плите 
2.5 Назначение материалов 
Тяжелый бетон с преднапряжением В20: 
Rb=11.5 МПа – призменная прочность бетона на осевое сжатие для расчета по I 
группе предельных состояний (таблица 6.8 [7]); 
Rbt=0,9 МПа – расчетное сопротивление бетона на осевое растяжение для 
расчета конструкций по I группе предельных состояний; (таблица 6.8 [7])  
( Rbt*1.2=0.9*1.2=1.08 МПа); 
Rb,ser = Rbn =15.0 МПа – расчетная призменная прочность, равная 
нормативной, для расчета по II группе предельных состояний(таблица 6.7 [7]; 
Rbt,ser = Rbtn =1.4*1.2=1.68 МПа – расчетное сопротивление бетона осевому 
растяжению, равное нормативному, для расчета конструкций по II группе 
предельных состояний(таблица 6.7 [7] 
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Rbp=0.8*B=0.8*20=16 МПа – передаточная прочность бетона в момент отпуска 
арматуры, должна составлять не менее 80% класса бетона (пункт 11.4.2[7].) 
Eb=27*10
3МПа – модуль деформации бетона(таблица 6.11[7]). 
Арматура без преднапряжения А400: 
Rs= 350МПа – расчетное сопротивление продольной арматуры растяжению, 
для расчета конструкций по I группе предельных состояний (таблица 6.14[7]); 
Rsс= 350МПа - расчетное сопротивление арматуры сжатию, для расчета 
конструкций по I группе предельных состояний(таблица 6.14[7]); 
Rsn=Rs,ser= 400МПА – нормативное сопротивление арматуры растяжению для 
расчета конструкций по II группе предельных состояний(таблица 6.13[7]); 
Es=2*10
+5 МПа – модуль упругости арматуры при сжатии и растяжении 
(п.6.2.12[7]). 
Арматура без преднапряжений Вр 500: 
Rs= 415МПа – расчетное сопротивление продольной арматуры растяжению, 
для расчета конструкций по I группе предельных состояний (таблица 6.14[7]); 
Rsс= 390МПа - расчетное сопротивление арматуры сжатию, для расчета 
конструкций по I группе предельных состояний(таблица 6.14[7]); 
Rsn=Rs,ser= 500МПА – нормативное сопротивление арматуры растяжению для 
расчета конструкций по II группе предельных состояний(таблица 6.13[7]); 
Арматура с преднапряжением А500: 
Rs= 435МПа – расчетное сопротивление продольной арматуры растяжению, 
для расчета конструкций по I группе предельных состояний (таблица 6.14[7]); 
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Rsс= 435МПа - расчетное сопротивление арматуры сжатию, для расчета 
конструкций по I группе предельных состояний(таблица 6.[7]); 
Rsn=Rs,ser= 500МПА – нормативное сопротивление арматуры растяжению для 
расчета конструкций по II группе предельных состояний(таблица 6.13[7]); 
σsp=0.75* Rsn=0.75*500=375 МПа – величина преднапряжения(п.6.2.13[7]). 
должна составлять 75% от нормативной величины арматуры. 
Тяжелый бетон без преднапряжения В15: 
Rb=8.5 МПа – призменная прочность бетона на осевое сжатие для расчета по I 
группе предельных состояний (таблица 6.8[7]); 
Rbt=0,75 МПа – расчетное сопротивление бетона на осевое растяжение для 
расчета конструкций по I группе предельных состояний(таблица 6.8[7]);             
( Rbt*1.2=0.75*1.2=0,9 МПа); 
Rb,ser = Rbn =11.0 МПа – расчетная призменная прочность, равная 
нормативной, для расчета по II группе предельных состояний(таблица 6.7[7]); 
Rbt,ser = Rbtn =1.1*1.2=1.32 МПа – расчетное сопротивление бетона осевому 
растяжению, равное нормативному, для расчета конструкций по II группе 
предельных состояний(таблица 6.7[7]); 
Rbp=0.8*B=0.8*15=12 МПа – передаточная прочность бетона в момент отпуска 




2.6 Расчет прочности плиты по сечению нормальному к продольной 
оси, расчет по несущей способности, расчета по I группе предельных 
состояний 
С преднапряжением: 









Рисунок 2.7 – Тавровое сечение 
Где Rb=11.5 МПа  
αbz=0.9 – коэффициент условий работы бетона (таблица 15[7].); 
b
’
f =118.8см – ширина полки; 
h0=h-a=22-3=19см – высота сечения, где а=3см – величина защитного слоя 
арматуры (глава 3[28]). 






т.к. х=1,14см˂ hf’=3.05см – нейтральная ось проходит в пределах сжатой полки. 
Характеристика сжатой зоны определяется на основе опытных данных для 
тяжелого бетона (глава 2 [28]). 
ω= 0,85-0,008* Rb= 0,85-0,008*11,5*0,9=0,77 
Определяем граничную высоту сжатой зоны: (формула 2,42[28])  
ξR=ω/(1+σSR/σSCU*(1-ω/1.1)) 
где σSR=Rs=435+400-435=400МПа 
σSCU=500МПа, поскольку γb2˂1 
Rs=435МПа  
ξR= 0,77/(1+400/500*(1-0,77/1.1))=0,621 
Определяем коэффициент условий работы , учитывающий сопротивление 
напрягаемой арматуры выше условного предела текучести: 
γS6=ε-(ε-1)*([2ξ/ ξR]-1)= 1.2-(1.2-1)*([2*0.06/ 0.621]-1)=1.36˃ε 
где ε=1,2 (стр.119 [28]) – для арматуры класса A500, принимаем γS6=ε=1,2. 




Принимаем 2Ø10 A500 с Asp=1,57 см2(приложение 6 [28]) 
Делаем сравнение: 
Asp˂As,  1,5˂1,57 (см2) 











Рисунок 2.9 – Схема внутренних усилий 
 
При транспортировке и монтаже, чтобы избежать появления трещин в 
сжатой зоне конструктивно ставим 2 сетки согласно эпюре изгибающих 


















Рисунок 2. 12 – Расчетная схема усилий в наклонном сечении 
Расчет железобетонных элементов с поперечной арматурой (рисунок 2.12) на 
действие поперечной силы для обеспечения прочности по наклонной трещине 
должен производиться по наиболее опасному наклонному сечению: 
Q˂Qb+ Qsw +Qs,inc (формула 75[28]) 
Q – поперечная сила в вершине наклонного сечения от действия опорной 
реакции и нагрузки, расположенной на участке действия опоры до вершины 
наклонного сечения; 
Qb – поперечная сила, воспринимаемая бетоном сжатой зоны под наклонным 
сечением; 
Qsw – сумма осевых усилий в поперечных стержнях (хомутах), пересекаемых 
наклонным сечением; 
Qs,inc – сумма проекций на нормаль к оси элемента осевых усилий в отгибах, 









Где с -  длина проекции наиболее опасного наклонного сечения на продольную 
ось элемента; 
φb2 – коэффициент учитывающий влияние вида бетона, принимается для 
тяжелого бетона равным 2,00; 
φf - коэффициент учитывающий влияние опасных полок в тавровых и 
двутавровых элементах, определяем (формула 77[28]): 
φf=0,75*[((bf’ -  b)*hf’)/b*h0]= 0,75*[((1188 -  234)*30.5)/234*190]=0.49˂0.5 
Влияние усилия обжатия : 
P=σsp*Asp+ σsp’ *Asp’- σs*As- σs’*As’ 
σsp’  и Asp’= 0, т.к. напрягаемая арматура в сжатой зоне не установлена. 
σbp/Rbp=0.85  
L=0.25+0.25* Rbp=0.25+0.25*16=4.25 
Принимаем L=0.8 (таблица 5[28]) 
Β=5,25-0,185 *Rbp=5,25-0,185*16=2,29 
Принимаем β=2,3 (таблица 5[28]) 
т.к. σbp/Rbp=0.85˃α=0,8, то  
σs=σ6=40α+85β*( (σbp/Rbp)-L)=40*0.8+85*2.3(0.85-0.8)=41.8МПа 
σ6, σ8, σ9 – потери от быстрой текучести, от усадки бетона, от ползучести бетона 
(таблица 5[28]). 





 где вместо N подставляем усилие предварительного обжатия Р. 







При g=g+v/2= 4.7+2.1/2=34 Н/см 
Поскольку  0,16*φb4(1-φn)*Rbt*b=0.16*1.5*(1-0.9)*0.9*0.9*23.4(100) 
=45.5 Н/см 
45.5˃34 Н/см 
Принимаем с=2,5* h0=2,5*19=47,5 см 





3˂14,9*103Н – удовлетворяется , поперечной арматуры по расчету не 
требуется. 
На приопорных участках длиной l/4арматуру устанавливаем 
конструктивно Ø4 Вр500 с шагом S=h/2=22/2=11см, в средней части пролета 
поперечная арматура не применяется. 
 
Рисунок 2. 13 – Каркас К-1 
2.8 Расчет многопустотной плиты по предельным состояниям II 
грйппы 
Определение приведенного сечения к расчету по второй группе предельных 
состояний: 
Для расчета по второй группе предельных состояний используем сечение – 
двутавр. Круглые пустоты заменяем на эквивалентные со стороной 0,9d: 
H=0.9*d=0.9*15.9=14.2см 
Соответственно меняются и геометрические размеры сечения (рисунок 13 ): 
Толщина полки: hf’=hf=(hn-h)/2=(22-14.2)/2=3.9см 
Ширина ребра: b=bf-nотв*h=118,8-6*14,2=33,6см 




Рисунок 2.14 – Приведенное сечение пустотной плиты 
Определяем геометрические характеристики приведенного сечения: 
Площадь приведенного сечения: 




















Момент сопротивления сечения по нижней и верхней зоне: 
Wred= Ired/ y0=85085.9/11=7735.1 см
3 
Расстояние от ядровой точки, наиболее удаленной от растянутой зоны 
(верхней), до центра тяжести сечения по формуле 7.31 [28]: 
r=φ(Wred/ Ared) 
0.7˂φ=1.6-(σb/Rb,ser)˂1(формула 7.32 [28]) 




rinf= 4.1см – то же наименее удаленной от растянутой зоны (нижней). 
Момент сопротивления по растянутой зоне (формула 7.37 [28]): 
Wpl=γ* Wred 




Потери предварительного напряжения арматуры: 
Коэффициент точности натяжения арматуры принимаем γsp=1 
Потери от релаксации напряжений в арматуре при электротермическом способе 
натяжения: 
σ1=0,03*σsp=0.03*375=13.3МПа 
σ2=0 – при  нагревании форма с упорами нагревается вместе с изделием. 
Усилие обжатия: 
P1=Asp(σsp- σ1)=1.57(375-13.3)*100=67.4кН 
Эксцентриситет этого усилия относительно центра тяжести сечения: 
lop=y0-hf’=11-3.9=7.1см 
Напряжения в бетоне при обжатии (формула 2.36 [28]): 








Потери от ползучести: 
σbp/Rbp=0,88/10=0,088 
σbp=40*( σbp/Rbp)= 40*0,088=3,52МПа 
Первые потери: 









Потери от усадки бетона: 





σlos= σlos1+ σlos2=16,82+45,1=61,9МПа˂100МПа – меньше минимального 
значения σlos=100МПа 
Усилие обжатия с учетом полных потерь: 
Р2=Asp*(σsp-σlos)= 1.57*(375-61,9)*100=59,8кН 
Расчет по образованию трещин нормальных к продольной оси. 
γf=1 – коэффициент надежности по нагрузке. 
Момент образования трещин : (формула 7.29 [28]) 
Mcrc=Rbt,ser*Wpl+Mr 
Где ядровый момент усилия обжатия : (формула 7.30 [28]) 
При γsp=0.9. 
Mrp=P2(lop+r)=0.9*59800(7.1+4.1)=602784 Н*см 
Mcrc= 1,68*11602,7*100+602748=25,5 кН*м 
Поскольку Мнормат=14,1кН*м˂ Mcrc=25,5кН*м – трещины в растянутой зоне не 
образуются. 
Проверяем образуются ли начальные трещины в  верхней зоне плиты при 
ее обжатии и при значении коэффициента точности натяжения : γsp=1.10. 
Расчетное условие: 
P1(lop+rinf)˂ Rbtр*Wpl 





181980˂1392324 (Н*см) – условие удовлетворяется, начальные трещины не 
образуются. 
Расчет прогиба плиты: 
Прогиб плиты определяем от постоянной и длительной нагрузок. Предельный 
прогиб определяем по (таблице 4 [7].) 
f=l/200=4500/200=22.5мм=2,3см. 
Полная величина кривизны: 
1/r=(1/r1)+ (1/r 2 ) - (1/r3 ) - (1/r4) 
Где (1/r1)=М/φb1* Eb*Ired (формула 156[7]) 
Где Мпост. длит.=10,8кН*м= 1080000 Н*см 







(1/r2)=М* φb2/φb1* Eb*Ired=1080000*2,0/(0,75*27000*85085,9*100)=0,00001 см 
φb2=2.0 – коэффициент учитывающий влияние длительной ползучести бетона 
на деформации элемента без трещин (таблица 6.4[28]) 
(1/r 3 )= P*lop/φb1* Eb*Ired=59800*7.1/(0.75*27000*85085.9*100)=0.000003 см 
Р – усилие предварительного обжатия; 
lop – эксцентриситет этого усилия относительно центра тяжести сечения; 
Ired – момент инерции приведенного сечения. 
(1/r 4 )= Eb – E’b /h0  
E’b=0, 
Eb – относительные деформации бетона (формула 159[7]) 
Eb= σ b/ Es=( σ 6+σ8+σ9)/ Es=(41.8+10+121.1)/190000=0.00091 
(1/r 4 )=(0.00091-0)/19=0.00005 см 
(1/r  )=0,000006+0,00001-0,000003-0,00005=0,000037 см 
















2.9Расчет центрально-сжатой колонны 
2.10 Сбор нагрузок 
 
Колонна рассчитывается как внецентренно нагруженная стойка с 
расчетной длиной l0, равной высоте этажа. При расчете учитывается случайной 
эксцентриситет, обусловленный не учтенными в расчете факторами. 
Постоянные и временные нагрузки от этажей считаются приложенными с этим 
эксцентриситетом, рассчитывается колонна нижнего этажа. 
Сбор нагрузок на колонну приведен на рисунке 2.15. 
Где Агр 1КВД36.1 – (l1*l2)=(4,5*6)=27 м 
Предварительно задаемся сечением колонны b*a=(0.4*0.4)м (рисунок 15) . 
 
 








Рисунок2. 16 – Предварительное сечение колонны 
 
 
Таблица 2.2 – Нормативные и расчетные нагрузки. 
 

















1.Обрешетка из сосновых 




3.Стропильная нога 10*20см, 
шаг стропил 1,2м, из соснового 































4.Потолок –гипсокартон 9,5мм -
7,5 кг/м3(приложение3) [6] 
 
5.Утеплитель – мин. вата, 
толщина 3 слоя по 8см., 
135 кг/м3(приложение3) [6] 
6.Балка чердачного перекрытия 
5*15см, шаг балок 1,2м, из 
соснового бруса 600 
кг/м3(приложение3) [6] 
 
7. Цементно - выравнивающий 








10.Приведенная нагрузка от 
































































































4.Приведенная нагрузка от 













































Нагрузка от покрытия: 
 qпокр = q 
расч
пост*Агр*γn= 4024,1*27*0,95=103,2кН 
Нагрузка от ригеля: 
qриг = Асеч*Агр*γn*nэт=0,9*0,25*27*0,95*4=0,23кН 
Нагрузка от собственного веса колонн: 
qкол= Асеч*Нэт*ρ*γn*nэт =0,4*0,4*3*25*0,95*4=45,6кН 
Находим постоянную нагрузку: 
Nпост= qпост+ qпокр+ qриг+ qкол=318,1+103,2+0,23+45,6=467,1кН 
Находим временную нагрузку: 
Nвр=qвр* Агр*(nэт-1)=1800*27*3=145,8кН 
Nдлит.дейст.= Nвр*0,3=145,8*0,3=43,74кН 





Nдлит.дейст.полн. = Nдлит.дейст.+ Nдлит.дейст.оконч.сн.= 43,74+0,93=44,67кН 
Находим полное продольное усилие N от расчетных нагрузок: 
N= Nпост+ Nвр+ Nдлит.дейст+ Nсн=660,7кН 
 
2.11 Расчет прочности колонны. Подбор сечения колонны и 
арматуры. 
 
Рисунок 2. 17 – Расчетная схема центрально-сжатой колонны 
прямоугольного сечения со случайным эксцентриситетом 
Расчет колонны первого этажа: 
N=660.7 кН 
Ned= Nпост+ Nдлит.дейст.полн=467.1+44.67=511.8 кН 
Сечение колонны b*a=(40*40) см. 
Бетон класса В20, Rb=11.5 МПа, арматура класса A400, Rsc=350МПа, γb0=0.9. 
Предварительно вычисляем отклонение: Ned/ N=511.8/660.7=0.8 










0 ˃ l/600=300/600=0.5 см 
l
сл
0 ˃ 1 см. 
Принимаем большее значение: lсл0 =1.33см 
Расчетная длина колонны: l0 =300˂20*b=20*40=800 см 
Расчет продольной арматуры (формула 15.[7]) : (A+As’)=(N/ε*φ*Rsc)-(A*Rb/Rsc) 
Задаемся процентом армирования µ=1% (коэффициент µ=0.01) 
α=µ*(Rsc/Rb*γb2)=0.01*(350/11.5*0.9)=0.35 
При  Nдл/N1=0.8 и  λ=l0/b=8 по таблице 4.1(7) коэффициенты φb=0.91 и 
Ams˂1/3*(A+As’),  φr=0.91 
Находим φ по формуле 2.94 [28]): 
φ= φb+2*( φr- φb)*α=0.91+2*(0.91-0.91)*0.35=0.91= φr 




Принимаем по приложению 6 [28]) 4Ø25 A400, As=19.63 см
2 
µ=(19.63/1600)*100=1.2% - что более ранее принятого µ=1%. 
Фактическая несущая способность сечения 400*400мм по формуле 2.73 [28]): 
Nсеч=m*φ*( F*Rb+∑As* Rsc) 
Nсеч=1*0.91*(11.5*0.9*100*1600+19.63*350*100)=2158970.5 Н = 660.7 кН – 
условие удовлетворяется, несущая способность сечения обеспечена. 
Поперечная арматура в соответствии с приложением 9 [28]) принята Ø10мм, 
класса А400 с шагом 300мм˂20*d=20*40=800мм. 




Рисунок 2.18 – Армирование и сечение колонны первого этажа 
2.12  Расчет консоли колонны. 
 
Максимальная расчетная реакция от ригеля перекрытия при γ=0.95 составляет 
Q=205кН.Минимальный вылет консоли lкм из условия смятия под концом 
ригеля:Lкм=Q/bр*Rb* γb2=205000/(25*11,5*0,9*100)=7,9см 
С учетом величины зазора между торцами ригеля и гранью колонны,  
равного 5 см. 
Вылет консоли: lк= lкм+5=7,9+5=12,9 см – принимаем кратным 5см,  lк=15см. 
Рабочая высота сечения (формула 4.4): 
Q˂(1.25*K3*K4*Rbt*b*h0
2)/a˂2.5* Rbt*b*h0 
Выводим условие: h0˂Q/(2.5* Rbt*b),  
h0˃Q*a/(1.25*K3*K4*Rbt*b).  
K4 =1 – при статическом действии нагрузок. 
K3 =1,2 – для конструкций из тяжелого бетона. 
a= lк – Q/(2*bр*Rb* γb2) 
a=15- 205000/(2*25*11.5*0.9*100)=11см 
Максимальная высота h0 по условию 4.5 (28): 




=21,5см = 22см– минимальная  высота 
Полная высота сечения консоли у основания h=26см, h0=25-11=14см. 




h1=h- lк * tg40
0 
= 26-15*0.84=13.4см˃1/3h=1/3*26=8.7см – условие 
удовлетворяется.  
Расчет армирования консоли: 
Расчетный изгибающий момент: 
М=1,25Q*( lк  - Q/(2*bр*Rb* γb2))=1.25*Q*a 
М=1,25*205000*11=2818750 Н*см=28,2 кН*м 
Коэффициент αm находим по формуле 2.40 [28]): 
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по таблице 3.1[28]) находим  ξ=0,46; δ=0,77. 




Принимаем по приложению 6 [28]) 2Ø25 A400, As=9,82 см
2 
Назначаем поперечное армирование консоли: h=26см˃2,5*а=2,5*( lк – lоп/2)= 
2,5*(15-28/2)=2,5см. 
Консоль армируют отогнутыми стержнями и горизонтальными хомутами 
по всей высоте. 
Минимальное сечение отогнутой арматуры : 
А0=0,002* b*h0к=0,002*40*14=1,12 см
2 
Принимаем по приложению 6 [28]) 2Ø9, As=1,27 см
2 
Диаметр отгибов: d0˂1/15* lк*1.41=1/15*15*1.41=1.4см , при d0=25мм. 
Принимаем d0=1,4 – условие соблюдается. 
Хомуты 2-х ветвевые из стали  A400, d=6мм, As=0.283см
2 
Шаг хомутов не более 150мм и не более (1/4)h=1/4*26=6,5 см,  
принимаем шаг s=5см. 
 
Рисунок 2.19 - Схема армирования консоли 
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3 Основания и фундаменты  
 
Материалы инженерно-геологических изысканий: 
 
Участок строительства расположен в городе Абакан. Рельеф участка 
относительно ровный. Уровень планировочной отметки 244,5м. Строительство 
зданий и сооружений требует тщательных инженерно-геологических 
исследований грунтов, служащих основанием для фундаментов. 
Литологический разрез указан на рисунке 3.1. Литологический состав слоев: 
гумус, песок пылеватый, гравелистый грунт с песчаным заполнителем. Состав 
каждого из слоев постоянен, инородные включения в толще грунта не 
наблюдаются.  
 
Рисунок 3.1 - Литологический разрез. 
 
          Как видно из геологического разреза строительной площадки слои 
располагаются согласованно, рельеф площадки спокойный. Грунты имеют 
слоистое напластование с выдержанным залеганием пластов. 
Площадка строительства в геологическом отношении представлена 
следующими напластованиями:  
- с поверхности растительным слоем мощностью 0,3м. 
- песок пылеватый, маловлажный, средней плотности условное расчетное 
сопротивление R0=150 кПа, мощность слоя 3,25м. 
- гравелистый грунт с песчаным заполнителем , влажный, плотный. 
Мощность слоя 3м.  
- подземные воды находятся на отметке 242,5м.  







Плотность: 1,81 г/см3. 
Сцепление: 4 (0,04)  кПа (кгс/см2). 
Угол внутреннего трения: 30 град. 
Модуль общей деформации: 18 (180) МПа (кгс/см2). 
Расчетное сопротивление: 150 (1,5) кПа (кгс/см2). 
 
Гравелистый грунт с песчаным заполнителем: 
Плотность: 2,15 г/см3. 
Сцепление: 2 (0,02)  кПа (кгс/см2). 
Угол внутреннего трения: 43 град. 
Модуль общей деформации: 50 (500) МПа (кгс/см2). 
Расчетное сопротивление: 600 (6,0) кПа (кгс/см2). 
Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для г. Абакан 2,9м. 
Сейсмичность района составляет 7 баллов [2, Приложение Б]. 
Категория грунтов по сейсмическим воздействиям – III. 
Подземные воды находятся на отметке 242,5м. 
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Оценка инженерно-геологических изысканий: 
Вывод:  Растительный слой не используется в качестве естест 
венного основания – он срезается. Размеры фундамента следует назначать с 
учетом просадочности слоев. Фундаменты проектируются в пределах слоя из 
пылеватых песков. Развитие современных физико-геологических процессов 
(оврагообразование, оползневых и карстовых явлений, суффозии, обвалы, 
сносы и др.) на строительной площадке не наблюдаются.[8] 
 
3.1 Описание конструктивного решения здания 
 
Конструктивно здание гостиницы, с размерами в осях 13,5 х 25,2 м. Район 
строительства г. Абакан. Конструктивная схема – не полный каркас, сборные 
колонны, кирпичные стены и перекрытия из пустотных плит обеспечивают 
горизонтальную жесткость конструкции и устойчивость каркаса. Количество 
этажей – 3, мансардный этаж и цокольный. Класс пожарной опасности 



















3.2  Определение расчетных нагрузок на фундамент 
 
Рисунок 3.3 – Грузовая площадь центральной колонны. 

















Таблица 3.3 - Полная нагрузка на колонну   
















1.Обрешетка из сосновых 





[6]10*20см, шаг стропил 1,2м, 
из соснового бруса 600 кг/м3 
4.Потолок –гипсокартон 
9,5мм -7,5 кг/м3 
5.Утеплитель – мин. вата, 
толщина 3 слоя по 8см., [6] 
135 кг/м3 
6.Балка чердачного 
перекрытия 5*15см, шаг балок 




7. Цементно - 




















































































Итого: 4015,7  4516,1 























































































вес колонн на 1 этаж 
qк=b*a*Hэ*ρ*n=0,4*0,4*3*25=1
2кН 
12 1,1 12*1,1=13,2 
 
Нагрузка от перекрытий:  
qпост = q 
расч
пост*Агр*γn*(nэт-1)=4134*24*0,95*(4-1)=318,1кН 
Нагрузка от покрытия: 
 qпокр = q 
расч
пост*Агр*γn= 4024,1*27*0,95=103,2кН 
Нагрузка от ригеля: 
qриг = Асеч*Агр*γn*nэт=0,9*0,25*27*0,95*4=0,23кН 
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Нагрузка от собственного веса колонн: 
qкол= Асеч*Нэт*ρ*γn*nэт =0,4*0,4*3*25*0,95*4=45,6кН 
Находим постоянную нагрузку: 
Nпост= qпост+ qпокр+ qриг+ qкол=318,1+103,2+0,23+45,6=467,1кН 
Находим временную нагрузку: 
Nвр=qвр* Агр*(nэт-1)=1800*27*3=145,8кН 
Nдлит.дейст.= Nвр*0,3=145,8*0,3=43,74кН 
Находим снеговую нагрузку: 
Nсн=qсн*Агр*γn=120*27*0,95=3,1кН 
Nдлит.дейст.оконч.сн.=0,3* Nсн=0,3*3,1=0,93кН 
Nдлит.дейст.полн. = Nдлит.дейст.+ Nдлит.дейст.оконч.сн.= 43,74+0,93=44,67кН 
Находим полное продольное усилие N от расчетных нагрузок: 
N= Nпост+ Nвр+ Nдлит.дейст+ Nсн=660,7кН 
 
3.3 Обоснование варианта фундамента 
Свайные фундаменты выполняют из отдельных свай или группы свай, 
объединенных сверху бетонной или железобетонной плитой или балкой, 
называемой ростверком. Свайные фундаменты целесообразны в данном случае, 
поскольку необходимо передать на слабый грунт значительные нагрузки и 
пронзить слабый грунт и опереть их на более прочный, также очень важен 
фактор близкого расположения подземных вод.[11] 
 
3.4 Расчет свайного фундамента 
3.5 Обоснование глубины заложения ростверка 
 
Глубину заложения назначаем по значениям нормативной и расчетной 
глубины промерзания, а также в зависимости от функционального назначения 
здания.Т.к. здание имеет подвал, глубина залегания ростверка 1,5м., от 
планировочной отметки 246,5м. 
                                        
Рисунок 3.4 –Расчетная схема сваи 
Выбор типа сваи, определение несущей способности сваи[11] 
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Принимаем сваи марки С – 50.20 – 6 (табл.1[11]) длиной 5000мм., 
сечением 200*200мм., длиной острия 200мм.. Класс бетона В25. Класс бетона 
по морозостойкости F100, по водонепроницаемости W6 (прил. 2. табл. 6 [11]). 
Несущую способность 𝐹𝑑 , кН свай, определяется нижним концом в практически 
не сжимаемые грунты, определяется как наименьшее из несущей способности 
сваи по грунту основания и по ее материалу. При этом необходимо стремиться 
к тому, чтобы данные значения были близки. Несущая способность сваи 
вычисляется по формуле: 
                          𝐹𝑑 = 𝛾𝑐(𝛾𝑐𝑅𝑅𝐴 + 𝑢 𝛾𝑐ƒƒ𝑖ℎ𝑖),  (ф-ла.7.5 [8]) 
где  γc =1– коэффициент условий работы сваи в грунте; 
fi=21кН/м
2
 - сопротивление грунта по боковой поверхности сваи; 
h i=2м – длина боковой поверхности сваи; 
R=15000 Н/м2 - расчѐтное сопротивление грунта под пятой сваи; 
A=0,2*0,2=0,04 м2- площадь опирания на грунт сваи; 
Несущая способность сваи по грунту составит: 
Fd=1*0,04*15000+2*21=642кН 
Несущую способность сваи по материалу вычисляется по следующей 
формуле:  
𝐹𝑑 = 𝛾𝑐(𝑅б ∗ Аб + 𝑅𝑠 ∗ Аа)  (ф-ла.7.5 [8]) 
Rб, Rs – расчетное сопротивление бетона и арматуры на осевое сжатие 
МПа. 
 γc =1– коэффициент условий работы сваи; 
Аб, Аа – площадь поперечного сечения соответственно  бетона и 
арматуры  (Аб=0,04м,  Аа=0,00045м.) 
Принимаем сваю марки С – 50.30 –3, изготовленную из бетона класса В25 
Rб =14500 кПа и армируется в продольном направлении 
4Ø12А11(Rs=280000кПа) 
Несущая способность сваи по материалу составит: 
Fd=1*(14500*0,04+280000*0,00045)=706 кН 
Окончательно за несущую способность принимаем меньшее значение то 
есть несущую способность по материалу. 
 
3.6 Определение количества свай, конструирование ростверка, 
определение сопротивления под подошвой грунта. 
 
В соответствии с конструктивными требованиями зададимся шагом сваи, 
приняв его равным 3d=3*0,2=0,6м (п.8.13[8]). 
Далее рассчитаем требуемое число свай в фундаменте: 
n= γkN/ Fd , (формула 3.14[8]) 
Под колонну: n= 1.4* (660,7/706)=1,3 
Под стену: n= 1.4* (193/706)=0,4 
По расчетам нам требуется число свай в фундаменте под колонну 
равное 2, и под стену 0,4. 
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Высоту ростверка найдем по формуле: (4.1.4) 
hp= -d/2 + 1/2 𝑑2 + 𝑁/𝑘𝑅𝑏𝑡 (формула 3,13[8]) 
d – ширина сваи; 
N- усилие, приходящееся на одну сваю; 
k- коэффициент, принимаемый равным 1; 
Rbt= 1.5МПа для В25 табл.5,1 [8] – расчетное сопротивление бетона  
осевому растяжению. 
Под колонну: 
hp= - 0,2/2+1/2* 0,22 +  
660,7
1∗1500
   =0,33м. 
Под стену:  
hp= - 0,2/2+1/2*  0,22 +  
193
1∗1500
   = 0,2м. 
По конструктивным требованиям высота ростверка должна быть не менее  
hp ≥0,05+0,3=0,35, где 0,05м – величина заделки сваи в ростверк. 
Принимаем высоту ростверка 0,45м. 
Высота защитного слоя бетона по конструктивным соображениям а=4см.                  
Расстояние от сваи до края ростверка принимаем 0,15м. исходя из 
конструктивных требований. Расстояние между сваями принимаем равным: l= 
3d=0.6м. 
Окончательно принимаем высоту ростверка Н= 0,6м. 
 
 
Рисунок 3.5 – Конструкция ростверка и его основные размеры. 
Найдем вес ростверка G3= 30*0,5*1,5*1,5=33,75кН 
Определим нагрузку, приходящуюся на одну сваю: 
Под колонной: 




F= (N+Gгр+G3)/n= (193+33.75+0)/3=75,6 кН 
φII= 30













Под наружными стенами здания делаем монолитную подпорную стенку. 
 
4. Технология и организация строительства 
 4.1 Общая часть 
 
Организационно-технологическая документация  разработана, 
руководствуясь положениями [26]. 
Площадка строительства располагается в г. Абакан, на территории 
ипподрома в районе улиц Маршала жукова и Крылова.  
В качестве основного метода строительства выбран наиболее 
передовой – поточный метод. Он должен обеспечить целенаправленность 
всех организационных, технических и технологических решений на 
достижение главного результата – ввода в действие здания с необходимым 
качеством и в установленные сроки. 
По таблице7 [17] продолжительность строительства составляет 8 
месяцев. 
Строительные работы разделяются на два периода: подготовительный 
и основной.  
В подготовительный период необходимо: 
- создание геодезической разбивочной основы для строительства; 
- ограждение строительной площадки; 
- расчистка территории строительной площадки; 
- монтаж инвентарных зданий, механизированных установок и 
временных сооружений, используемых для нужд строительно-монтажных 
организации на период строительства объекта. 
-обустроить временные дороги с гравийно-песчаным покрытием; 
-проложить временные инженерные коммуникации; 
-оградить стройплощадку инвентарным защитно-охранным 




Электроосвещение участка осуществляется подвесными светильниками 
и прожекторами на инвентарных опорах.  
В основной период выполняются все остальные общестроительные и 
специальные работы, связанные с возведением проектируемого объекта.  
Выполнение работ основного периода следует организовывать в два 
периода. 
На первом этапе выполняются работ по возведению фундамента 
здания, обратной засыпке, устройства ввода и выпусков инженерных сетей, 
вертикальной планировки. Запрещается начинать работу по возведению 
надземных конструкций здания или его части до полного окончания 
подземных конструкций и обратной засыпки траншей и пазух с уплотнением 
грунта. На втором этапе выполняются все остальные работы, связанные с 
возведением объекта. 
 
4.2  Технология и методы производства основных видов работ 
 
Растительный слой грунта до начала основных работ должен быть снят 
и уложен в отвалы на строительной площадке. 
Срезка растительного слоя может производится бульдозером SHEHWA 
T165-2 мощностью 178л.с. 
Разработку котлована вести при помощи экскаватора Komatsu PC220-
7 со сменным рабочим оборудованием вместимость ковша 0,65м3, с 
доработкой вручную. Рытье траншеи для наружных инженерных сетей 
канализации и водоснабжения производить без креплений, без откосов. 
Зачистку дна котлована производить непосредственно перед устройством 
фундаментов.[12] 
Обратная засыпка траншеи для наружных инженерных сетей 
производится с помощью механизмов и ручных инструментов с тщательным 
послойным трамбованием. Обратная засыпка котлована производить 
непучинистым грунтом (гравийно-песчаной смесью) с помощью бульдозера 
SHEHWA T165-2, с тщательным послойным трамбованием. 
Бетонные работы: доставка бетона на строительную площадку 
производится при помощи автобетоносмесителем Камаз 43118-3016-46, 
ѐмкостью 9 м3. В качестве опалубки применяем инвентарную дерево-
металлическую или металлическую. Для снижения сцепления бетона с 
опалубкой используем гидрофобизирующие смазки на основе минеральных 
масел.Весь комплекс бетонных работ (укладке монолитного бетона, 
установки арматуры и опалубки) осуществляется вручную. Бункеры (бадьи) 
для бетонной смеси должны соответствовать требованиям государственных 
стандартов. Перемещение загруженногоили порожнего бункера разрешается 
только при закрытом затворе. 
Армирование вести в строгом соответствии с рабочими чертежами. 
Заготовку и обработку арматуры следует производить на специально 
предназначенных и соответствующим образом оборудованных местах.  
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Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом 
условий их подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа. 
Ходить по уложенной арматуре допускается только по специальным 
настилам шириной не менее 0,6 м, уложенным на арматурный каркас. 
Уплотнение бетонной массы следует производить пакетами 
электровибраторов с дистанционным управлением. При проведении работ 
ручными электровибраторами следует соблюдать гигиенические требования 
к ручным инструментам и организации работ.[17] 
 
4.3 Определение номенклатуры и объемов работ 
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4.4 Выбор монтажного крана 
 
Исходными данными для выбора являются размеры и объемно-
планировочное решение здания, параметры и рабочие положение грузов, 
метод и технология монтажа, условия производства работ. При этом кроме 
базовых моделей кранов необходимо также рассматривать и их 
модификацию с различными видами сменного оборудования.[5] 
Выбор кранов зависит от множества факторов, основными из которых 
являются: высота и ширина здания, размеры и масса поднимаемых 
элементов при их установке на отдалении от оси крана (вылет стрелы), 
минимальное расстояние от стены здания или бровки котлована до оси крана 
и т.п. 
По техническим параметрам 
Требуется подобрать стреловой кран для монтажа сборных 
железобетонных конструкций для здания гостиницы высотой 12,6м с 
размерами в осях 13,5х25,2. 
1. Определение монтажной массы: 
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Монтажная масса сборных элементов при выборе самоходных 
стреловых кранов определяется по формуле: 
Мм = Мэ + Мг = 1,6+0,3=1,9т 
где Мэ = 1,6т – масса самого тяжелого элемента(ПК45-12); 
       Мг = 0,3т - масса стропа четырехветвевого грузоподъемностью 18т. 
2. Определение монтажной высоты подъема крюка Нк: 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле:: 
Hк = hо + hз + hэ + hг = 9,51+0,5+0,22+3,8 =14,03м 
 где hо = 9,51м  - расстояние от  уровня стоянки крана до опоры 
монтируемого элемента; 
hз = 0,5м – запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа; 
hэ = 0,22м – высота или толщина элемента, м; 
hг = 3,8м – высота строповки (от верха элемента до крюка крана), м. 
3. Определение минимально необходимой длины стрелы Lс: 
Для определение минимально необходимой длины стрелы Lс 
стрелового крана, оборудованного гуськом, предварительно необходимо: 
- задаться длиной гуська Lг и углом наклона гуська к горизонту ϕ: 
длина гуська Lг =9м; угол ϕ = 45
0
; 
- определить оптимальный угол наклона основной стрелы крана по 






где h1 – расстояние по вертикали от точки поворота основной стрелы 
крана до горизонтальной плоскости верха монтируемого элемента 
определяется по формуле: 
h1 = hо + hз + hэ - hш = 9,51+0,5+0,22-2=8,23м; 
В – расстояние по горизонтали между точкой сопряжения одной 
стрелы и гуська и точкой «d» (точка пересечения оси основной стрелы с 
горизонтальной плоскостью монтируемого элемента): 










где b – минимальный зазор между стрелой и зданием, по технике 
безопасности b=0,5м;  
b1 = 2,25м – расстояние от центра тяжести до края элемента, 
приближенного к стреле крана; 
b2 = 0,5м – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого 
элемента; 
b3 – предварительно можно задаться 2м; 
hш – расстояние по вертикали от уровня стоянки крана до оси поворота 
крана = 2м. 













4. Определение монтажного вылета крюка основного подъема Lк 
Монтажный вылет крюка основного подъема определяется по 
формуле: 
Lк = Lс х cosα+b3 =14,7х0,54+2 =9,9м[5] 



































ость крана Q, 
т 
1 Бадья с 
бетоном 
12,43 57 14,7 9,9 4,54 
 
Далее пользуясь каталогами кранов, справочниками или паспортными 
данными кранов по сводным данным таблицы выбираем такие машины, 
рабочие технические параметры которых удовлетворяют расчетным. 
Подбираем два крана: на гусеничном ходу и автомобильный, затем 
сравниваем их по экономическим показателям. 
 
 
Рисунок 4.1 – схема определения монтажных характеристик при 
выборе стрелового крана. 
[5] 
1 Технические характеристики гусеничного крана МКГ - 25 
Параметры: 
Грузоподъемность т. ……………………………………………………25 
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Максимальная длина стрелы ……………………………………...…33,5 
-вставки – 5м, 10м; 
-жесткий гусек – 5м; 
-маневренный гусек – 10м, 15м, 20м. 
Высота подъема крюка м.  ………………………………………….47 
Максимальный вылет  м……………………………………...…….21,5 
Основная стрела м………………………………………………..13,5 
Встроенная электростанция ……………………………….……60кВт 
Масса…………………………………………………………….…....38,9т 
2. Технические характеристики пневмоколесного крана  КС 55744 
Параметры: 
Грузоподъемность т. ………………………………………………25 
Длина стрелы м. ………………………………………………...8,33-21 
Высота подъема крюка м.  ………………………………………..21,7 
Максимальный вылет стрелы…………………...…………...19 
Зона работы…………………………………………………2400;3600 
Скорость передвижения (км/ч)…… …………………………….……60 
































































































































































































































Выбирая между краном на гусеничном ходу и автомобильным, по 
экономическим показателям наиболее выгодным вариантом является 
автомобильный кран КС -55744. Помимо грузоподъемности приемущество 
автомобильного крана – это мобильность. [5] 
 
Рисунок 4.2 – Автомобильный стреловой кран КС-55744, график 
грузоподъемности. 
 
4.5 Организация строительства. 
Календарный график строительства 
 
Календарный график строительства отдельного объекта (КП) 
разрабатывается в разделе ППР на стадии рабочей документации. Он является 
основным документом, по которому осуществляется руководство и контроль за 
ходом СМР, координируется работа субподрядных организаций. 
Продолжительность работ в календарном графике при использовании 








                                                                                            
где машN - необходимое количество машино-смен; 
машn - количество машин; 
m - количество смен работы в сутки. 






Т                                                                                                      
где pN - трудоемкость работ; 
чn - количество рабочих в смену. 
70 
 
Качество построения календарного графика оценивается по 
коэффициенту неравномерности движения рабочих нК = maxN / cpN <1,5, где maxN - 
максимальное количество рабочих в смену на строительстве, cpN -среднее 
количество рабочих, равное W/T, где W – сумма трудозатрат или площадь S 
построенного графика движения, чел-дни.; Т – продолжительность 
строительства по графику, дней. 
 
4.6  Проектирование стройгенплана 
 
Исходными данными для разработки стройгенплана служит 
общеплощадочный генеральный план, технологическая карта монтажных и 
каменных работ, рабочие чертежи здания и другие материалы проекта. 
Монтажная зона, где возможно падение груза при установке и 
закрепление элементов, согласно [5] является потенциально опасной. В этой 
зоне размещаем кран для монтажа железобетонных изделий, обозначаем места 
для прохода людей с фасада здания, противоположного установке крана. 
Проходы снабжаем навесами. Опасную зону работы крана определяем по 
формуле:  
Rоп=Rмакс+0.5Lмакс+Lбез;                                                                           
Rмакс - максимальный рабочий вылет стрелы крюка, м; 
0.5Lмакс- половина длины наибольшего перемещаемого груза, м; 
Rоп=19+2,25+7=28,25м; 
Зона перемещения груза определяется суммой максимального рабочего 
вылета стрелы и половине длины самого длинного перемещаемого груза. 
 
Rпер.гр.=Rмакс+0.5Lмакс=19+2,25=21,25м.                                       
 
4.7  Проектирование временных дорог 
 
Для нужд строительства используются построенные и временные 
автодороги, которые размещаются в зависимости от принятой схемы движения 
автотранспорта. Дороги на площадки естественные грунтовые.[17] 
 
 
Таблица 7.1-Основные параметры дорог 
Наименование Показатель, м 
1. Ширина: 
    полосы движения   





Схема движения транспорта и распределение дорог в плане обеспечивает 
подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных механизмов, 





Таблица 7.2-Расстояния при трассировке дорог                                          
Наименование Показатель, м 
Расстояние между: 
дорогой и складской площадкой; 
дорогой и ограждением площадки. 
 
1,5 
7,5; 30;22,5; 20 
 
4.8 Организация приобъектных складов 
 
На строительной площадке организованы приобъектные склады для 
хранения строительных материалов. Они состоят из открытых складских 
площадок в зоне действия монтажного крана и механизмов; полузакрытых 
складов (навесов) для материалов, требуемых защиты от прямого воздействия 
солнца и осадков(деревянные изделия, толь, рубероид и др.); закрытых складов 
для хранения дорогостоящих и портящихся на открытом воздухе материалов 
(цемент, известь, гипс, гвозди, спецодежда и др.). 
Потребная площадь складов для хранения материалов, изделий и 
оборудования определяется по нормативам запаса основных материалов и 
изделий, нормативов площадей складов на 1 млн. рублей строительно-
монтажных работ с учетом средне-суточного расхода материалов, 
неравномерности потребления материалов и неравномерности поступления. 
Площадки открытых приобъектных складов рассчитывают детально, 
исходя из фактических размеров складируемых материалов количества 
нормативной удельной нагрузки на основание склада с соблюдением правил 
техники безопасности. Также припроектирование складов используются 
расчетные нормы складирования на 1м2площади склада с учетом проездов и 
проходов. [5] 
Открытые склады расположены в зоне действия монтажного крана. 
Площадки складирования имеют уклон 2-5о для водоотлива. Привязка склада 
осуществляется вдоль временных дорог.  
Площадь приобъектных складов рассчитываем исходя из трех дневного 
запаса материалов. Площади навесов и закрытых складов определяем в расчете 
на 1 млн.руб. годового объема СМР по формуле: 





о     
где Ро – кол-во материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период. 
Т   - продолжительность расчетного периода, дн 
Тн  - норма запаса материала, дн 
К1  - коэф. неравномерности поступления материала на склад 
К2  - коэф. неравномерности производственного потребления материала в 
течении расчетного периода. 




qРS склтр   , где 
Рскл – расчетный запас материала; 
q – норма складирования на 1 м2 площади пола с учетом проездов и 
проходов. 
Для прочих материалов расчет ведут на 1 млн. руб. годового объема 
СМР: 
прнтр КСSS  , где 
Sн – нормативная площадь, м
2/млн.руб. стоимости СМР; 
С – годовой объем СМР, млн. руб.; 
Кпр = 1,58. 





Р ×××=  
где Робщ . - количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период. 
     Т  - продолжительность расчетного периода, дн 
     Тн  - норма запаса материала, дн 
     К1 =1,3 - коэф. неравномерности поступления материала на  склад 
     К2 =1,3- коэф. неравномерности производственного потребления 
материала в течение расчетного периода. 
Полезная площадь склада: 
F=P/V,  
 где V – кол-во материала, укладываемого на 1 м2 площади склада 
Общая площадь склада: 
S=F/ß,   
где ß – коэф. использования склада.[5] 








     















106,47 88,2 147 




5 1,3   
1,56 
               
 
Приобъктные склады открытого хранения размещены с учетом 
устройства подъездных дорог в зоне действия крана. Склады должны быть 
оборудованы соответствующим набором инвентарных устройств и 
приспособлений (кассеты, бункера, контейнеры и т.п.). 
Складские площадки должны быть спланированы и защищены от 
поверхностных вод. 
Запрещаются осуществлять складирование материалов, изделий на 
насыпных неуплотненных грунтах. Материалы, изделия, конструкции и 
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оборудование при складировании на строительной площадке и рабочих местах 
должны укладываться следующим образом: 
- кирпич в пакетах на поддон - не более чем в два яруса; 
  в контейнерах - в один ярус;  
  без контейнеров - высотой не более 1,7м; 
- пиломатериалы - штабель, высота которого при рядовой укладке 
  составляет не более половины штабеля, а при укладке в клетки – не 
  более ширины штабеля; 
- стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в 1ряд на 
подкладках;[5] 
- трубы диаметром до 300мм - в штабель высотой до 3м на подкладках и  
  с прокладками  упорами. 
Складирование других материалов конструкций и изделий следует 
осуществлять согласно стандартов и технических условий на них. 
 
4.9 Расчет необходимого количества автобетоносмесителей 
 
Для доставки на объект товарного бетона используется 
автобетоносмеситель (Камаз 43118-3016-46), ѐмкостью 9 м3. Потребное 





,                                                                              
 
где 1,1 – коэффициент неравномерности суточного потребления; 
𝑄сут = м
3 сут  - суточное количество бетона; 
Псут – суточная производительность транспортной единицы, 







,                                                        
 
где 𝑞 = 9м3 – объем перевозимого бетона; 
𝑣 = 0,9 – коэффициент использования грузоподъемности;  
𝑇Н = 8ч – время работы машины в сутки; 
𝑙 = 10 км – расстояние перевозки; 
𝑈𝑚𝑎𝑥 = 50 – эксплуатационная скорость машины; 
𝑡пр = 30 мин – время простоя при погрузке(выгрузке). 
Псут =







≈ 1 . 




4.10 Проектирование временных административно-бытовых зданий 
 
К административным зданиям относятся: конторы начальника участка, 
прораба, диспетчерские; к санитарно-бытовым: гардеробные, помещения для 
сушки одежды, душевые и др. 
Потребность при строительстве объекта в административно-бытовых 
зданиях определяются из расчетной численности персонала. 
Число рабочих принимают из графика движения рабочей силы N = 24 
чел. ИТР и служащих принимают – 10% (2 чел), МОП и пожарно-сторожевая 
охрана – 2% (1 чел). 
Площади административно-бытовых зданий рассчитывают по 
нормативам, затем по расчетным площадям выбирают конкретные помещения. 
Для этого применяют инвентарные временные здания следующего типа: 
сборно-разборные, контейнерные и передвижные.[17] 
 
 4.11 Электроснабжение строительной площадки 
 
При проектировании временного электроснабжения строительной 
площадки необходимо: рассчитать электрические нагрузки; определить 
количество и мощность трансформаторных подстанций или других 
источников электроснабжения; выявить объекты, требующие резервного 
электропитания; расположить на СГП подстанции, сети и устройства; 
составить проект временного электроснабжения площадки. 
При проектировании на стадии ППР нагрузок Рр ведется по 
установленной мощности электроприемников – потребителей 
электроэнергии.  [5] 
Рр = 1,1    
Рс×Кс
cos 𝜑
 +   
Рт×Кт
cos 𝜑
 +  Ро.в. × Ко +  Ро.п. ,               
где 1,1 – коэффициент, учитывающий потери в сети;  
       Кс, Кт, Ко – коэффициенты спроса, зависящие от количества 
потребителей, 
cosφ – коэффициент мощности, зависящий от загрузки и количества 
силовых потребителей, (0,65..0,75).  
Мощность потребителей электроэнергии для строительных машин (Рс) 
и технологических процессов (Рт) определяются по справочникам и 
каталогам, устройств внутреннего и наружного освещения (Ро.в и Ро.н) – по 
удельным показателям мощности на освещаемую площадь. 
Пересчет расчетной мощности Рр в установленную мощность Ру 
осуществляется по формуле: 
Ру = Рр cos𝜑.                                                        
Определим мощность по видам потребителей: 
Механизмы и инструменты: 
1. Сварочные аппараты – 2шт: 
Р=31 кВт; cosφ=0,35; Кс=0,7; 
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2. Печь для сушки электродов – 1 шт: 
Р=8 кВт; cosφ=1; Кс=0,8; 
4. Растворомешалка – 1 шт. 













= 132,16 кВт. 
Внутренние нужды: 
1. Административно-бытовые помещения S= 142,5м2: 
𝑃 = 0,015 ∙ 142,5 = 2,1 кВт. 
2. Закрытые склады S= 90м2: 
𝑃 = 0,015 ∙ 90 = 1,35 кВт. 
 (Ро.в. ∙ Ко) = 1,23 ∙ 0,9 + 1,2 ∙ 1,0 = 2,307 кВт 
Освещение: 
1. Зоны монтажа (+7 м по контуру монтируемого здания): 
𝑃 = 0,003 ∙ 2800 = 8,4 кВт. 
2. Территория строительства S= 7605,2м2: 
𝑃 = 0,0004 ∙ 7605,2 = 3,04 кВт. 
 (Ро.н.) = 8,4 ∙ 1,0 + 3,032 ∙ 1,0 = 11,44кВт 
Суммарная мощность: 
Рр = 1,1 ∙  132,16 + 2,307 + 11,44 = 160,5кВт[17] 
Принимаем одну трансформаторную подстанцию ЖТП-560 мощность 
– 560 кВт, размеры в плане – 3,40x 2,27 м, конструкция закрытая. 
Расчет количества прожекторов на объекте: 
Устанавливаем прожекторы с лампами накаливания типа ПЗС-45 
Ориентировочное количество прожекторов п, подлежащее установке для 
создания на площади S требуемой освещенности  (К — коэффициент 
запаса для прожекторов с лампами накаливания принимается равным 1,5; Ен —
нормируемая освещенность принимается по ГОСТ 12.1.046-
85)Ep=KEн=1,5х2=3лк
 
                                                                                                      
где т - коэффициент, учитывающий световую отдачу источников света, 
к. п. д. прожекторов и коэффициент использования светового потока;  
Рл- мощность лампы применяемых типов прожекторов. 
n= 0,3х3х10300/1000=9,27=10прожекторов
 
Наружные электропроводки выполняются изолированными проводами на 
высоте над уровнем земли, пола, настила не менее: 2,5 м - над рабочими 











4.12 Расчет водоснабжения на объекте 
 
Расход воды л/с определяем по формуле: 
𝑄общ = 𝑄пр + 𝑄хоз + 𝑄пож,                         
где 𝑄пр,𝑄хоз,𝑄пож – потребность в воде соответственно на 
производственные, хозяйственно-бытовые и противопожарные нужды. 
Расход воды на производственные нужды (приготовление бетонной 
или растворной смеси, поливка уложенного бетона, выполнение 
штукатурных и малярных работ, обслуживание и мойка строительных машин 
и пр.) определяются по формуле:[18] 
𝑄пр =  
𝑞1𝑛𝐾н
3600 ∙8
,                                                                                     
где 𝑞1 – удельный расход воды на единицу объема работ или 
отдельного потребителя; 
n – объем работ или количество машин; 
𝐾н – коэффициент неравномерности потребления воды (1,5…2,0). 
Таблица 7.4 – показатели расхода воды на производственные нужды 
№п/п Производственные нужды Средний расход воды, л 
1 Поливка бетона на 1 м3/сут 200-250 
2 Штукатурка на 1 м2 2-6 
3 Автомобиль 300-400 
4 Бульдозер 150-250 
5 Экскаватор 5-10 
6 Автобетононасос 150-200 
7 Кран 5-10 
 
Потребность в воде на хозяйственные нужды определяется по 
нормативам еѐ расхода на 1 человека в дневную смену, исходя из 




,                           
где 𝑞хоз – расход воды на 1 работающего, принимаем 10…15 л; 





Диаметр водопровода рассчитываем по формуле: [18] 




где v – скорость движения воды по трубам. 
𝑄пр =
170 ∙0,3∙2,7+200∙1018 ∙2,7+2∙5454 ∙2,7+300∙1∙2,7+150 ∙1∙2,7+2∙1∙2,7
3600 ∙8
= 20,2 л/с; 
𝑄хоз =






𝑄общ = 20,2 + 0,02 + 10 = 30,22л/с; 
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𝐷 =  
4 ∙ 30,22 ∙ 1000
3,14 ∙ 2
= 138,7мм. 
Принимаем трубу диаметром 150 мм. 
 
 
4.13 Размещение временных зданий и коммуникаций на 
строительной площадке 
 
Установку монтажных кранов у строящегося здания производят с учетом 
соблюдения безопасного расстояния между зданием и краном. На чертеже 
показываю привязку кранов и подкрановых путей к осям строящегося объекта, 
а также рабочую, монтажную и опасные зоны кранов. 
Схема движения транспорта и расположение временных дорог на 
строительной площадке должны проектироваться с учетом подъезда в зону 
действия монтажных кранов, погрузочно-разгрузочных механизмов и  к 
складам. При разработке схемы движения автотранспорта необходимо 
предусмотреть кольцевые построенные дороги, на тупиковых участках которых 
устраивают разъездные и разворотные площадки. Ширина дорог принимается: 
при одностороннем движении – 3,5м, при двустороннем – 6м, минимальный 
радиус закругления составляет 12м. На выезде со строительной площадки 
должен быть размещен пункт мытья колес. По правилам пожарной 
безопасности необходимо запроектировать вокруг объекта круговой объезд 
шириной не менее 6м. 
Открытые склады на строительной площадке располагают в зоне 
действия монтажного крана. Привязку складов производят вдоль временных 
дорог. Склады должны отстоять от края дороги не менее чем 0,5м. 
Временные здания размещают на участках, не подлежащих застройке и 
вне опасных зон работы кранов. Расстояния между временными зданиями 
должно быть не менее 0,6 м. Бытовые городки оборудуются необходимыми 
временными инженерными сетями: 
электроосвещением, водопроводом, канализацией, электроотоплением и 
телефонизацией. 
Временная трансформаторная подстанция должна располагаться не далее 
250 м от потребителей электроэнергии. От нее прокладывается электросеть 
непосредственно к потребителям. Сеть может быть кольцевой или радиальной. 
Для освещения стройплощадки и временных зданий предусматривают 
независимую воздушную электросеть. Расстановку прожекторов строительной 
площадке производят с учетом особенностей планировки освещаемой 
территории и назначением отдельных участков производства работ. Мачты 
могут быть расположены по периметру строительной площадки или 
непосредственно над освещаемой территории. Расстояние между прожекторами 
не должно превышать четырехкратной высоты их установки (30 - 300 м). Сети 
временного водоснабжения устраивают по кольцевой, тупиковой или 
78 
 
смешанной схеме. На водопроводной сети располагают пожарные гидранты на 
расстоянии 150 м друг от друга, 5- SO м от возводимого здания и не далее 2 м 
от края дороги. 
5 Раздел ОТиТБ 
5.1 Общие положения 
 Организация и выполнение работ в строительном производстве, 
промышленности строительных материалов и строительной индустрии должны 
осуществляться при соблюдении законодательства Российской Федерации об 
охране труда, а также иных нормативных правовых актов, установленных 
Перечнем видов нормативных правовых актов, утвержденным постановлением 
Правительства Российской Федерации от 23 мая 2000 г. № 399 «О нормативных 
правовых актах, содержащих государственные нормативные требования 
охраны труда»: строительные нормы и правила, своды правил по 
проектированию и строительству; межотраслевые и отраслевые правила и 
типовые инструкции по охране труда, утвержденные в установленном порядке 
федеральными органами исполнительной власти; государственные стандарты 
системы стандартов безопасности труда, утвержденные Госстандартом России 
или Госстроем России;правила безопасности, правила устройства и безопасной 
эксплуатации, инструкции по безопасности;государственные санитарно-
эпидемиологические правила и нормативы, гигиенические нормативы, 
санитарные правила и нормы, утвержденные Минздравом России.[21] 
 В случаях применения методов работ, материалов, конструкций, машин, 
инструмента, инвентаря, технологической оснастки, оборудования и 
транспортных средств, по которым требования безопасного производства работ 
не предусмотрены настоящими нормами и правилами, следует применять 
соответствующие нормативные правовые акты по охране труда субъектов 
Российской Федерации, а также производственно-отраслевые нормативные 
документы организаций. Участники строительства объектов несут 
установленную законодательством ответственность за нарушения требований 
нормативных документов.[21] 
 Обеспечение технически исправного состояния строительных машин, 
инструмента, технологической оснастки, средств коллективной защиты 
работающих осуществляется организациями, на балансе которых они 
находятся. Организации, осуществляющие производство работ с применением 
машин, должны обеспечить выполнение требований безопасности этих работ. 
Перед началом выполнения строительно-монтажных работ на территории 
организации генеральный подрядчик (субподрядчик) и администрация 
организации, эксплуатирующая (строящая) этот объект, обязаны оформить акт-
допуск.Генеральный подрядчик или арендодатель обязан при выполнении 
работ на производственных территориях с участием субподрядчиков или 
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арендаторов:разработать совместно с ними график выполнения совмещенных 
работ, обеспечивающих безопасные условия труда, обязательный для всех 
организаций и лиц на данной территории;осуществлять их допуск на 
производственную территорию;обеспечивать выполнение общих для всех 
организаций мероприятий охраны труда и координацию действий 
субподрядчиков и арендаторов в части выполнения мероприятий по 
безопасности труда согласно акту-допуску и графику выполнения 
совмещенных работ.[21] 
Перед началом работ в условиях производственного риска необходимо 
выделить опасные для людей зоны, в которых постоянно действуют или могут 
действовать опасные факторы, связанные или не связанные с характером 
выполняемых работ. 
 Места временного или постоянного нахождения работников должны 
располагаться за пределами опасных зон. На выполнение работ в зонах 
действия опасных производственных факторов, возникновение которых не 
связано с характером выполняемых работ, должен быть выдан наряд-допуск. 
К работникам, выполняющим работы в условиях действия опасных 
производственных факторов, связанных с характером работы, в соответствии с 
законодательством предъявляются дополнительные требования безопасности. 
Перечень таких профессий и видов работ должен быть утвержден в 
организации с учетом требований законодательства. К выполнению работ, к 
которым предъявляются дополнительные требования по безопасности труда, 
согласно законодательству допускаются лица, не имеющие противопоказаний 
по возрасту и полу, прошедшие медицинский осмотр и признанные годными к 
выполнению данных работ, прошедшие обучение безопасным методам и 
приемам работ, инструктаж по охране труда, стажировку на рабочем месте, 
проверку знаний требований охраны труда.[21] 
  К самостоятельным верхолазным работам допускаются лица  не моложе 
18 лет, прошедшие медицинский осмотр и признанные годными, имеющие 
стаж верхолазных работ не менее одного года и тарифный разряд не ниже 3-
го.Предельные значения температур наружного воздуха и силы ветра в данном 
климатическом районе, при которых следует приостановить работы на 
открытом воздухе и прекратить перевозку людей в неотапливаемых 
транспортных средствах, определяются в установленном порядке.Работники, 
занятые работами в условиях действия опасных и (или) вредных 
производственных факторов, должны проходить обязательные 
предварительные при поступлении на работу и периодические медицинские 
осмотры в соответствии с законодательством в порядке, установленном 
приказом Минздрава России от 10 декабря 1996 г. № 405, зарегистрированным 
в Минюсте России 31 декабря 1996 г. № 1224.[21] 
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Организации, разрабатывающие и утверждающие проекты организации 
строительства (ПОС), проекты производства работ (ППР), должны 
предусматривать в них решения по безопасности труда, по составу и 
содержанию соответствующие требованиям. При работе электротехнического и 
электротехнологического персонала должны выполняться требования правил 
эксплуатации электроустановок потребителей.При производстве работ с 
использованием химических веществ следует выполнять требования 
соответствующих межотраслевых правил по охране труда.[21] 
5.2 Требования безопасности к обустройству и содержанию 
производственных территорий, участков работ и рабочих мест 
Устройство производственных территорий, их техническая эксплуатация 
должны соответствовать требованиям строительных норм и правил, 
государственных стандартов, санитарных, противопожарных, экологических и 
других действующих нормативных документов. Производственные территории 
и участки работ в населенных пунктах или на территории организации во 
избежание доступа посторонних лиц должны быть ограждены.  
Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять следующим 
требованиям: высота ограждения производственных территорий должна быть 
не менее 1,6 м, а участков работ - не менее 1,2;  ограждения, примыкающие к 
местам массового прохода людей, должны иметь высоту не менее 2 м и 
оборудованы сплошным защитным козырьком; козырек должен выдерживать 
действие снеговой нагрузки, а также нагрузки от падения одиночных мелких 
предметов; ограждения не должны иметь проемов, кроме ворот и калиток, 
контролируемых в течение рабочего времени и запираемых после его 
окончания.  
 Места прохода людей в пределах опасных зон должны иметь защитные 
ограждения. Входы в строящиеся здания (сооружения) должны быть защищены 
сверху козырьком шириной не менее 2 м от стены здания. Угол, образуемый 
между козырьком и вышерасположенной стеной над входом, должен быть 70 - 
75 град. При производстве работ в закрытых помещениях, на высоте, под 
землей должны быть предусмотрены мероприятия, позволяющие осуществлять 
эвакуацию людей в случае возникновения пожара или аварии.  
У въезда на производственную территорию необходимо устанавливать 
схему внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складирования 
материалов и конструкций, мест разворота транспортных средств, объектов 
пожарного водоснабжения и пр. [21] 
Внутренние автомобильные дороги производственных территорий 
должны соответствовать строительным нормам и правилам и оборудованы 
соответствующими дорожными знаками, регламентирующими порядок 
движения транспортных средств и строительных машин. Эксплуатация 
инвентарных санитарно - бытовых зданий и сооружений должна 
осуществляться в соответствии с инструкциями заводов - изготовителей. 
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Строительство и эксплуатация производственных зданий осуществляется 
согласно строительным нормам и правилам. На производственных 
территориях, участках работ и рабочих местах работники должны быть 
обеспечены питьевой водой, качество которой должно соответствовать 
санитарным требованиям.  
Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и 
подходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с 
требованиями государственных стандартов. Освещение закрытых помещений 
должно соответствовать требованиям строительных норм и правил. 
Производство работ в неосвещенных местах не допускается.  
Для работающих на открытом воздухе должны быть предусмотрены 
навесы для укрытия от атмосферных осадков.  
 При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10 град. С работающие 
на открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях должны быть 
обеспечены помещениями для обогрева. Рабочие места и проходы к ним, 
расположенные на перекрытиях, покрытиях на высоте более 1,3 м и на 
расстоянии менее 2 м от границы перепада по высоте, должны быть ограждены 
защитными или страховочными ограждениями, а при расстоянии более 2 м - 
сигнальными ограждениями, соответствующими требованиям государственных 
стандартов. Проходы на рабочих местах и к рабочим местам должны отвечать 
следующим требованиям: ширина одиночных проходов к рабочим местам и на 
рабочих местах должна быть не менее 0,6 м, а высота таких проходов в свету - 
не менее 1,8 м; лестницы или скобы, применяемые для подъема или спуска 
работников на рабочие места, расположенные на высоте более 5 м, должны 
быть оборудованы устройствами для закрепления фала предохранительного 
пояса. [21] 
При расположении рабочих мест на перекрытиях воздействие нагрузок на 
перекрытие от размещенных материалов, оборудования, оснастки и людей не 
должно превышать расчетные нагрузки на перекрытие, предусмотренные 
проектом, с учетом фактического состояния несущих строительных 
конструкций. При выполнении работ на высоте, внизу, под местом работ, 
необходимо выделить опасные зоны. При совмещении работ по одной 
вертикали нижерасположенные места должны быть оборудованы 
соответствующими защитными устройствами (настилами, сетками, 
козырьками), установленными на расстоянии не более 6 м по вертикали от 
нижерасположенного рабочего места.  
Для прохода рабочих, выполняющих работы на крыше с уклоном более 
20 град., а также на крыше с покрытием, не рассчитанным на нагрузки от веса 
работающих, необходимо устраивать трапы шириной не менее 0,3 м с 
поперечными планками для упора ног. Трапы на время работы должны быть 
закреплены.  
Рабочие места с применением оборудования, пуск которого 
осуществляется извне, должны иметь сигнализацию, предупреждающую о 
пуске, а в необходимых случаях - связь с оператором. [21] 
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5.3 Безопасность труда при земляных работах 
Земляные работы (разработка траншей, котлованов, подготовка ям для 
опор) следует выполнять только по утвержденным чертежам, в которых 
должны быть указаны все подземные сооружения, расположенные вдоль 
трассы линии связи или пересекающие ее в пределах рабочей зоны. При 
приближении к линиям подземных коммуникаций земляные работы должны 
выполняться под наблюдением производителя работ или мастера, а в охранной 
зоне действующих подземных коммуникаций - под наблюдением 
представителей организаций, эксплуатирующих эти сооружения. 
Все организации, имеющие в районе прокладываемой линии связи 
подземные сооружения, должны быть не позднее чем за 5 суток до начала 
земляных работ письменно уведомлены о предстоящих работах и за сутки 
вызваны их представители к месту работ для уточнения местоположения 
принадлежащих им сооружений и согласования мер, исключающих 
повреждения сооружений. Организация, производящая работы в охранной зоне 
кабельной линии связи, не позднее чем за 3 суток до начала работ обязана 
вызвать представителя предприятия, в ведении которого находится эта линия, 
для установления по технической документации и методом шурфования 
точного местоположения подземных кабелей связи и других сооружений 
кабельной линии. Земляные работы вблизи существующих подземных 
коммуникаций должны выполняться с предварительным шурфованием. При 
производстве земляных работ на проезжей части дороги или улицы 
организация, производящая эти работы, должна составить и согласовать с 
органами ГАИ МВД России схему ограждения места работы и расстановки 
дорожных знаков.К разработке грунта допускаются лица не моложе 18 лет, 
прошедшие медицинское освидетельствование, вводный инструктаж, 
обученные безопасным методам труда, проверку знаний правил в соответствии 
с Положением о порядке обучения и проверки знаний по охране труда 
руководителей, специалистов и рабочих предприятий, учреждений и 
организаций связи. Работники должны иметь соответствующую квалификацию 
и техническую подготовку. Работники должны пройти инструктаж на рабочем 
месте. Работа выполняется бригадой в составе не менее двух человек. 
При разработке грунта возможны возникновения следующих опасных и 
вредных производственных факторов: Образование взрыво- и пожароопасных 
сред; Опасность быть засыпанным грунтом; Поражение электротоком; 
Неблагоприятные метеорологические условия. Работники должны быть 
обеспечены спецодеждой, средствами индивидуальной защиты в соответствии 
с Типовыми отраслевыми нормами бесплатной выдачи специальной одежды, 
спецобуви и средств индивидуальной защиты работникам связи. Работники 
должны быть обучены способам оказания первой доврачебной помощи. 
Виновные в невыполнении настоящей Инструкции несут ответственность 
согласно правилам внутреннего трудового распорядка.[21] 
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5.4 Требования безопасности при складировании материалов и 
конструкций 
 Складирование материалов, прокладка транспортных путей, установка 
опор воздушных линий электропередачи и связи должны производиться за 
пределами призмы обрушения грунта незакрепленных выемок (котлованов, 
траншей), а их размещение в пределах призмы обрушения грунта у выемок с 
креплением допускается при условии предварительной проверки устойчивости 
закрепленного откоса по паспорту крепления или расчетом с учетом 
динамической нагрузки.  Материалы (конструкции) следует размещать в 
соответствии с требованиями настоящих норм и правил и межотраслевых 
правил по охране труда на выровненных площадках, принимая меры против 
самопроизвольного смещения, просадки, осыпания и раскатывания 
складируемых материалов. Складские площадки должны быть защищены от 
поверхностных вод. Запрещается осуществлять складирование материалов, 
изделий на насыпных неуплотненных грунтах.  
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 
строительной площадке и рабочих местах должны укладываться следующим 
образом: кирпич в пакетах на поддонах - не более чем в два яруса, в 
контейнерах - в один ярус, без контейнеров - высотой не более 1,7 м; плиты 
перекрытий - в штабель высотой не более 2,5 м на подкладках и с прокладками; 
ригели и колонны - в штабель высотой до 2 м на подкладках и с прокладками; 
пиломатериалы - в штабель, высота которого при рядовой укладке составляет 
не более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки - не более ширины 
штабеля; мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; санитарно - 
технические и вентиляционные блоки - в штабель высотой не более 2 м на 
подкладках и с прокладками; крупногабаритное и тяжеловесное оборудование 
и его части - в один ярус на подкладках; стекло в ящиках и рулонные 
материалы - вертикально в 1 ряд на подкладках; черные прокатные металлы 
(листовая сталь, швеллеры, двутавровые балки, сортовая сталь) - в штабель 
высотой до 1,5 м на подкладках и с прокладками. Складирование других 
материалов, конструкций и изделий следует осуществлять согласно 
требованиям стандартов и технических условий на них. Между штабелями 
(стеллажами) на складах должны быть предусмотрены проходы шириной не 
менее 1 м и проезды, ширина которых зависит от габаритов транспортных 
средств и погрузочно - разгрузочных механизмов, обслуживающих склад. 
Прислонять (опирать) материалы и изделия к заборам, деревьям и элементам 






5.5 Безопасность труда при электросварочных работах 
При выполнении электросварочных работ на персонал могут 
воздействовать следующие опасные и вредные производственные факторы: 
повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой 
может произойти через тело человека; повышенная запыленность, 
загазованность воздуха рабочей зоны сварочным аэрозолем, парами клеев, 
герметиков, паст; повышенная температура воздуха рабочей зоны; повышенная 
температура свариваемых изделий, оснастки; повышенные уровни 
инфракрасной и ультрафиолетовой радиации; повышенный уровень шума и 
вибраций; движущиеся части сварочного оборудования, транспортируемые 
изделия, заготовки, приспособления;  острые кромки свариваемых заготовок, 
деталей;  пожаровзрывоопасность применяемых веществ и материалов; 
физические перегрузки; нервно-психические перегрузки; падение с высоты.  
Работа с легковоспламеняющимися и горючими веществами и 
материалами должна осуществляться в соответствии с требованиями "Правил 
пожарной безопасности".  
 Работа с применением сжатых, сжиженных и растворенных газов должна 
осуществляться в соответствии с требованиями "Правил устройства и 
безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением", утвержденных 
Госгортехнадзором, введенных в действие Министерством. Основными 
направлениями при организации электросварочных работ, удовлетворяющими 
требованиям техники безопасности и производственной санитарии, следует 
считать: устранение непосредственного контакта персонала с опасными и 
вредными производственными факторами; внедрение в производство новых 
нетоксичных сварочных материалов; комплексную механизацию и 
автоматизацию технологических процессов;  совершенствование средств 
местной и общей вентиляции; оснащение сварочного оборудования 
встроенными отсосами; замену оборудования с повышенными уровнями шума 
и вибрации на бесшумное и вибробезопасное. [21] 
  
5.6 Безопасность транспортных и погрузочно-разгрузочных работ 
При выполнении транспортных и погрузочно-разгрузочных работ в 
строительстве, промышленности строительных материалов и стройиндустрии в 
зависимости от вида транспортных средств наряду с требованиями настоящих 
правил и норм должны соблюдаться правила по охране труда на 
автомобильном транспорте, межотраслевые правила по охране труда и 
государственные стандарты. Транспортные средства и оборудование, 
применяемые для погрузочно-разгрузочных работ, должно соответствовать 
характеру перерабатываемого груза. Площадки для погрузочных и 
разгрузочных работ должны быть спланированы и иметь уклон не более 5°, а их 
размеры и покрытие - соответствовать проекту производства работ. В 
соответствующих местах необходимо установить надписи: "Въезд", "Выезд", 
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"Разворот" и др. Спуски и подъемы в зимнее время должны очищаться от льда 
и снега и посыпаться песком или шлаком. 
Эстакады, с которых разгружаются сыпучие грузы, должны быть 
рассчитаны с определенным запасом прочности на восприятие полной нагрузки 
грузового автомобиля определенной марки, оборудованы указателями 
допустимой грузоподъемности, а также должны ограждаться с боков и 
оборудоваться колесоотбойными брусьями. На площадках для погрузки и 
выгрузки тарных грузов (тюков, бочек, рулонов и др.), хранящихся на складах и 
в пакгаузах, должны быть устроены платформы: эстакады, рампы высотой, 
равной уровню пола кузова автомобиля. Движение автомобилей на 
производственной территории, погрузочно-разгрузочных площадках и 
подъездных путях к ним должно регулироваться общепринятыми дорожными 
знаками и указателями. При размещении автомобилей на погрузочно-
разгрузочных площадках расстояние между автомобилями, стоящими друг за 
другом (в глубину), должно быть не менее 1 м, а между автомобилями, 
стоящими рядом (по фронту), - не менее 1,5 м. Если автомобили устанавливают 
для погрузки или разгрузки вблизи здания, то между зданием и задним бортом 
автомобиля (или задней точкой свешиваемого груза) должен соблюдаться 
интервал не менее 0,5 м. Расстояние между автомобилем и штабелем груза 
должно быть не менее 1 м. При выполнении погрузочно-разгрузочных работ 
необходимо соблюдать требования законодательства о предельных нормах 
переноски тяжестей и допуске работников к выполнению этих работ. 
Переносить материалы на носилках по горизонтальному пути разрешается 
только в исключительных случаях и на расстояние не более 50 м. Запрещается 
переносить материалы на носилках по лестницам и стремянкам. Склады, 
расположенные выше первого этажа и имеющие лестницы с количеством 
маршей более одного или высоту более 2 м, оборудуются подъемником для 
спуска и подъема грузов.[21] 
5.7 Обеспечение пожарной безопасности на строительной площадке 
Пожарная безопасность на строительной площадке должна быть 
обеспечена на уровне не ниже требований, установленных в «Правилах 
пожарной безопасности в РФ» и Техническом регламенте о требованиях 
пожарной безопасности (№123-ФЗ).  Дороги должны иметь покрытие, 
пригодное для проезда пожарных автомобилей в любое время года, ширина 
проездов не менее 6 м. Ворота для въезда должны быть шириной не менее 6 м. 
У въезда на строительную площадку вывешиваются схемы размещения 
зданий, складов, мест расположения водоисточников, средств пожаротушения и 
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связи, схема сети дорог.[21] 
Устройство подъездов и дорог необходимо завершить к началу основных 
строительных работ. Бытовки для размещения пожарной охраны и 
необходимые средства пожаротушения завозятся на строительную площадку в 
первую очередь, до начала строительных работ. 
Дороги вдоль зданий шириной более 18 м должны быть с двух сторон; при 
ширине здания более 100 м – со всех сторон здания. 
 Расстояние от внутреннего края дороги до стены здания, сооружения должно 
быть: для зданий высотой до 28 м – не более 8 м; для зданий высотой более 28 
м – не более 16 м. Горючие строительные материалы должны размещаться в 
штабелях или группами площадью не более 100 м2. Расстояние между 
штабелями и зданиями должно быть не менее 24 м. 
Применение открытого огня (сварка и др.) в помещениях, где ведутся работы с 
использованием горючих веществ (краски, лаки, мастики и т.п.), категорически 
запрещается. К началу основных строительных работ на стройке должно быть 
обеспечено: противопожарное водоснабжение от пожарных гидрантов на 
водопроводной сети; или от резервуаров воды (водоѐмов). 
 Внутренний пожарный водопровод и автоматические системы пожаротушения 
необходимо монтировать одновременно с возведением здания. 
Противопожарный водопровод должен вводиться в действие к началу 
отделочных работ.[21] 
Автоматические системы пожаротушения и сигнализации вводятся в действие к 
моменту начала пусконаладочных работ в системах вентиляции 
электроснабжения, лифтового оборудования и др. 
Пожарные депо, предусмотренные проектом, должны сооружаться в первую 




5.8 Обеспечение защиты работников от воздействия вредных 
производственных факторов 
 Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны, а также уровни шума и вибрации на рабочих местах не должны 
превышать установленных соответствующими государственными стандартами. 
При выполнении строительно - монтажных работ на территории организации 
или в производственных цехах помимо контроля за вредными 
производственными факторами, обусловленными строительным 
производством, необходимо организовать контроль за соблюдением санитарно 
- гигиенических норм в установленном порядке.  Работы в колодцах, шурфах 
или закрытых емкостях следует выполнять, применяя шланговые противогазы, 
при этом двое рабочих, находясь вне колодца, шурфа или емкости, должны 
страховать непосредственных исполнителей работ с помощью канатов, 
прикрепленных к их предохранительным поясам. Оборудование, при работе 
которого возможны выделения вредных газов, паров и пыли, должно 
поставляться комплектно со всеми необходимыми укрытиями и устройствами, 
обеспечивающими надежную герметизацию источников выделения вредностей. 
Укрытия должны иметь устройства для подключения к аспирационным 
системам (фланцы, патрубки и т.д.) для механизированного удаления отходов 
производства. Полимерные материалы и изделия должны применяться в 
соответствии с перечнем, утвержденным в установленном порядке. При 
использовании таких материалов и изделий необходимо руководствоваться 
также паспортами на них, знаками и надписями на таре, в которой они 
находились. Запрещается использование полимерных материалов и изделий с 
взрывоопасными и токсичными свойствами без ознакомления с инструкциями 
по их применению, утвержденными в установленном порядке. Лакокрасочные, 
изоляционные, отделочные и другие материалы, выделяющие взрывоопасные 
или вредные вещества, разрешается хранить на рабочих местах в количествах, 
не превышающих сменной потребности. Материалы, содержащие вредные или 
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взрывоопасные растворители, необходимо хранить в герметически закрытой 
таре. Машины и агрегаты, создающие шум при работе, должны 
эксплуатироваться таким образом, чтобы уровни звукового давления и уровни 
звука на постоянных рабочих местах в помещениях и на территории 
организации не превышали допустимых величин, указанных в государственных 
стандартах. [25] 
При эксплуатации машин, производственных зданий и сооружений, а 
также при организации рабочих мест для устранения вредного воздействия на 
работающих повышенного уровня шума должны применяться: технические 
средства (уменьшение шума машин в источнике его образования; применение 
технологических процессов, при которых уровни звукового давления на 
рабочих местах не превышают допустимые и т.д.); строительно - акустические 
мероприятия в соответствии со строительными нормами и правилами; 
дистанционное управление шумными машинами; средства индивидуальной 
защиты; организационные мероприятия (выбор рационального режима труда и 
отдыха, сокращение времени нахождения в шумных условиях, лечебно - 
профилактические и другие мероприятия). Зоны с уровнем звука свыше 85 дБ 
должны быть обозначены знаками безопасности. Работа в этих зонах без 
использования средств индивидуальной защиты запрещается. 
Производственное оборудование, генерирующее вибрацию, должно 
соответствовать требованиям государственных стандартов.  Для устранения 
вредного воздействия вибрации на работающих должны применяться 
следующие мероприятия: снижение вибрации в источнике ее образования 
конструктивными или технологическими мерами; уменьшение вибрации на 
пути ее распространения средствами виброизоляции и вибропоглощения; 
дистанционное управление, исключающее передачу вибрации на рабочие 
места; средства индивидуальной защиты.  Производственные помещения, в 
которых происходит выделение пыли, должны иметь гладкую поверхность 
стен, потолков, полов и регулярно очищаться от пыли. Уборка пыли в 
производственных помещениях и на рабочих местах должна производиться в 
сроки, определенные приказом по организации, с использованием систем 
централизованной пылеуборки или передвижных пылеуборочных машин, а 
также другими способами, при которых исключено вторичное 
пылеобразование. [21] 
В организации должен быть организован контроль за отложениями 
производственной пыли на кровлях зданий и сооружений и своевременным 
безопасным их удалением. Параметры микроклимата в производственных 
помещениях должны соответствовать требованиям соответствующих 
санитарных правил. Помещения, в которых проводятся работы с пылевидными 
материалами, а также рабочие места у машин для дробления, размола и 
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просеивания этих материалов должны быть обеспечены аспирационными или 
вентиляционными системами (проветриванием). Управление затворами, 
питателями и механизмами на установках для переработки извести, цемента, 
гипса и других пылевых материалов следует осуществлять с выносных пультов.  
Полы в помещениях должны быть устойчивы к допускаемым в процессе 
производства работ механическим, тепловым или химическим 
воздействиям.[25] 
6 Оценка воздействия на окружающую среду 
6.1 Общие сведения о проектируемом объекте 
 
 Цель выполнения данного раздела дипломного проекта- проверка 
соответствия хозяйственных решений, деятельности и ее результатов 
требованиям охраны окружающей среды, рационального использования 
природных ресурсов, экологической безопасности. 
 Цель ОВОС состоит в подготовке экологически обеспеченных 
хозяйственных и иных решений. Достижение сформулированной цели 
проведения ОВОС обеспечивается решением следующих задач: Выявление и 
анализ всех возможных воздействий намечаемой деятельности на окружающую 
среду района реализации хозяйственного проекта; Прогнозирование и оценка 
изменений окружающей среды, которые произойдут в результате оказанных на 
нее воздействий после осуществления намечаемой деятельности; Предсказание 
(искусственно-техническое формирование) и классификация по значимости 
экологических и связанных с ними социальных, экономических и других 
последствий; Учет в подготавливаемых хозяйственных решениях возможных 
последствий их реализации. [33] 
     Проектируемое мною здание находится на территории республиканского 
ипподрома г. Абакан.  
Конструктивная схема – Неполный каркас 
Размер здания в плане L1*L2=(13.5*25.2)м 
Сетка колонн l1*l2=(4,5*6)м 
Число этажей n=4 
Высота этажей Нэт=3,0м 
Здание имеет несущие наружные стены и внутренние несущие элементы – 
колонны, панельные сборные перекрытия. Сборное перекрытие состоит из 
многопустотных плит и поддерживающих их балок - ригелей. 
Фундаменты – свайные с монолитным ростверком. 
Транспортное обслуживание гостиницы осуществляется с существующей 
автодороги. К зданию предусмотрены подъезды с твердым покрытием. Проект 
вертикальной планировки выполнен в соответствии с требованиями 
архитектурно-планировочного решения площадки под гостиницу, 
поверхностного водоотвода и конструктивных особенностей. Поверхность 
планируемой территории ровная. Запроектированы проезды и автостоянка. 
Тротуары и площадки для пешеходного движения выполняются из бетонных 
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тротуарных плиток. Проектом предусматривается посадка деревьев и 
кустарников вдоль автодорог и тротуаров. 
Озеленение предусматривает устройство цветников и газона в зонах 
отдыха и свободных от каких- либо построек и пешеходных дорожек площадях.  
Снаружи территория ограждена металлическим забором. 
 
6.2 Климат и фоновое загрязнение воздуха 
 
Данный пункт содержит климатические характеристики, фоновые 
концентрации основных загрязняющих веществ согласно табл. 6.1 [33]. 
Таблица 6.1 – Характеристики состояния воздушного бассейна района 






1. Климатические характеристики: 
- тип климата  Резко 
континентальн
ый 


























средняя температура воздуха наиболее холодного месяца 0С -19,6 
средняя и максимальная температура воздуха самого жаркого месяца 0С +19,9 
продолжительность периода с положительными температурами воздуха дней 214 
среднее количество осадков за год мм 327 




























- ветровой режим: 
максимальная скорость ветра м/сек 6,5 
2. Характеристики загрязнения атмосферы: 
- основные характеристики загрязнения воздуха: 
виды загрязняющих веществ, среднегодовые и 
 









- основные источники загрязнения атмосферы в районе строительства  - 
- сведения о выпадении на рассматриваемую территорию вредных 
веществ и химизме осадков (в т.ч. по кислым и радиационным осадкам) 
 - 
Климат района континентальный, характеризуется сухой холодной зимой, 
жарким летом и резкими непродолжительными переходами от сезона к сезону. 
Среднегодовая температура воздуха за последние десятилетия составляет 0,50С 
(абсолютный максимум – (+39)0С и абсолютным минимум – (-51)0С. 
Среднемесячная температура воздуха бывает положительной в течение семи 
месяцев. [33] 
Осадков выпадает в среднем 360 мм в год, причем распределение их 
крайне неравномерное. Дожди составляют 83% от общей суммы и чаще всего 
выпадают в летнее время в виде кратковременных сильных ливней. 
Зима малоснежная. Высота снежного покрова также весьма неравномерна 
и составляет перед началом снеготаяния в среднем 1-2 см до 2,7 м. Как 
правило, снег сносится ветром с открытых пространств в пониженные участки 
рельефа и задерживается в логах. Его незначительная мощность и сильные 
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морозы приводят к довольно глубокому промерзанию почв, грунтов и вод в 
водоемах. Снежный покров держится с октября по март. Максимальная глубина 
сезонного промерзания грунтов по многолетним данным наблюдается в марте-
апреле и равна 204-250 см, средняя – 190 см. 
6.3  Оценка воздействия на окружающую среду от строительства 
гостиницы на 50 мест на территории республиканского ипподрома в 
г.Абакане 
Оценка воздействия на атмосферный воздух: Загрязнение атмосферного 
воздуха в случае данного проекта происходит  в результате поступления в него: 
продуктов сгорания топлива; сварочных работ; лакокрасочных работ; 
образования пыли.[33] 
 
6.4 Расчѐт выбросов от работы машин и механизмов 
 
При строительстве Гостиницы на 50 мест на территории 
республиканского ипподрома в г. Абакане применяется техника, приведенная 
ниже в таблице 6.2.[35] 





















55744 (1 шт) 
11 дизель теплый Россия 50 25 4 3 
Экскаватор 
KomatsuPC220-
7 (1 шт) 
11 дизель теплый Россия 100 18 4 3 
Автомобиль -  
самосвал МАЗ-
54129(1 шт) 
10 дизель теплый Россия 220 11 4 3 
Автобетононас
ос НВ56 (1 шт) 





11 дизель теплый Россия 220 11 4 3 







для грузовых автомобилей представлены в таблицах 2.7 - 2.9 [35]. 




СО СН NOх С SO2 





























18 (2 шт) 
3,0 2,9 6,1 0,40 0,45 1,0 1,00 1,00 4,0 0,04 0,040 0,30 0,113 0,100 0,54 
 
Валовый выброс загрязняющих веществ (СО, СН, NOX,  SО2, сажа (С)) 
определяется по формуле: 
    , где                                                             
Lp - протяженность внутреннего проезда, км; 
Nкр - среднее количество автомобилей к-й группы, проезжающих по 
внутреннему проезду;  
Dp - количество дней работы в расчетном периоде (холодном, теплом, 
переходном); 
mlik - пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем к-й группы (таблица 2.8 
[33]). 
     Автокран КС-55744 (1 шт): 
МСО = 7,5*50*1*20*10
-6
= 0,0075 т/год;  
МСH = 1,1*50*1*20*10
-6= 0,0011 т/год; 
МNОx = 4,5*50*1*20*10
-6= 0,0045 т/год;  
МС = 0,4*50*1*20*10
-6= 0,0004 т/год; 
МSО2 = 0,78*50*1*20*10
-6= 0,00078 т/год; 
    Экскаватор KomatsuPC220-7 (1 шт): 
МСО = 7,5*100*1*20*10
-6
= 0,015 т/год;  
МСH = 1,1*100*1*20*10
-6= 0,0022 т/год;  
МNОx = 4,5*100*1*20*10
-6
= 0,009 т/год;  
МС = 0,4*100*1*20*10
-6
= 0,0008 т/год;  
МSО2 = 0,78*100*1*20*10
-6= 0,00156 т/год; 
    Автомобиль -  самосвал МАЗ-54129(1 шт): 
МСО = 6,1*220*1*20*10
-6= 0,0268 т/год;  
МСH = 1,0*220*1*20*10
-6= 0,004 т/год;  
МNОx = 4,0*220*1*20*10
-6
= 0,0176 т/год;  
МС = 0,3*220*1*20*10
-6
= 0,0013 т/год;  
МSО2 = 0,54*220*1*20*10
-6
= 0,0024 т/год; 
    : Автобетононасос НВ56 (1 шт): 
МСО = 7,5*50*1*20*10
-6




-6= 0,0011 т/год; 
МNОx = 4,5*50*1*20*10
-6= 0,0045 т/год;  
МС = 0,4*50*1*20*10
-6= 0,0004 т/год; 
МSО2 = 0,78*50*1*20*10
-6= 0,00078 т/год; 
    Автобетоносмеситель КамАЗ43118 (2 шт): 
МСО = 6,1*220*2*20*10
-6= 0,0536 т/год;  
МСH = 1,0*220*2*20*10
-6= 0,008 т/год;  
МNОx = 4,0*220*2*20*10
-6
= 0,0352 т/год;  
МС = 0,3*220*2*20*10
-6
= 0,0026 т/год;  
МSО2 = 0,54*220*2*20*10
-6= 0,0048 т/год; 
Максимально разовый выброс i-го вещества Gpi рассчитывается для 
каждого месяца по формуле: 
       , где                                                                                 
    Lp - протяженность внутреннего проезда, км; 
Nкр - среднее количество автомобилей к-й группы, проезжающих по 
внутреннему проезду; 
mlik - пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем к-й группы (таблица 2.8 
[35]).   




= 0,104 г/с;  GСH= 
1,1∗50∗1
3600




= 0,0625 г/с; GС= 
0,4∗50∗1
3600




= 0,011 г/с. 




= 0,208 г/с;  GСH= 
1,1∗100∗1
3600




= 0,125 г/с; GС= 
0,4∗100∗1
3600




= 0,022 г/с.   




= 0,373 г/с;  GСH= 
1,0∗220∗1
3600




= 0,244 г/с; GС= 
0,3∗220∗1
3600




= 0,033 г/с. 




= 0,104 г/с;  GСH= 
1,1∗50∗1
3600




= 0,0625 г/с; GС= 
0,4∗50∗1
3600






= 0,011 г/с. 




= 0,746 г/с;  GСH= 
1,0∗220∗2
3600




= 0,488 г/с; GС= 
0,3∗220∗2
3600




= 0,066 г/с. 
Занесем все полученные значения М и G в таблицу 6.4 и 6.5. 






     Автокран КС-
55744 М,т/год 
  Экскаватор 
KomatsuPC220-7 
М,т/год 









СО 0,0075 0,015 0,0268 0,0075 0,0536 
СН 0,0011 0,0022 0,004 0,0011 0,008 
NOx 0,0045 0,009 0,0176 0,0045 0,0352 
С 0,0004 0,0008 0,0013 0,0004 0,0026 
SO2 0,00078 0,00156 0,0024 0,00078 0,0048 
 
Таблица 6.5 - Расчетные данные максимально разового выброса (G,г/с) от 





















СО 0,104 0,208 0,376 0,104 0,746 
СН 0,015 0,031 0,061 0,015 0,122 
NOx 0,0625 0,125 0,244 0,0625 0,488 
С 0,0056 0,0111 0,018 0,0056 0,036 
SO2 0,011 0,022 0,033 0,011 0,066 
 
 
6.5 Расчѐт выбросов от лакокрасочных работ 
 
Покраска производится эмалью марки ПФ-115, ее расход 140 кг, тип 
грунтовки ГФ – 021, расход 180 кг. Также используется в работе растворитель 




Таблица 6.6  – Доля выделения загрязняющих веществ (%) при окраске 
 Выделение вредных компонентов 
Способ окраски 
доля краски (%), потерянной 
в виде аэрозоля 
( к



















Таблица 6.7- Доля сухой и летучей части в ЛКМ 
Тип распыления (безвоздушное) Доля сухой части, %, (f1) Доля летучей части, %, (f2) 
Эмаль ПФ-115 55 45 
Грунтовка ГФ - 021 55 45 
Растворитель РС-2 - 100 
 
Таблица 6.8- Вредные вещества в ЛКМ 
Тип ЛКМ Вредные вещества 
Ксилол Уайт-спирит 
Эмаль ПФ-115 50,0 50,0 
Грунтовка ГФ - 021 100,0 - 
Растворитель РС-2 30,0 70,0 
 
Определяем валовый выброс аэрозоля краски: 





кр* βок *10-4   ,т/год   , где                          
Zкр - количество израсходованной краски за год; 
Δсух- доля сухой части, %; 
φi
кр
 - доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах 
окраски, % (таблица 3.4.1[35]); 
βок – доля растворителя, испаряющегося за время окраски, в % (таблица 
3.4.2[35]).   
Валовый выброс аэрозоля эмали ПФ - 115: 
Мксилол= 0,14*(1-0,55)*2,5*0,0023=0,00036 т/год; 
Муайт-спирит= 0,14*(1-0,55)*2,5*0,0023=0,00036 т/год; 
Валовый выброс аэрозоля грунтовки ГФ-021: 
Мксилол= 0,18*(1-0,55)*2,5*0,0023=0,00021 т/год; 
Валовый выброс летучих компонентов в растворителе рассчитывается по 
формуле: 
            годтffmfmM piкpipip /,1010 5221   , где                                            
m1 - количество растворителей, израсходованных за год = 50 кг; 
f2 - количество летучей части краски, % (таблица 6.7); 
fpip - количество различных летучих компонентов в растворителях, % 
(таблица 6.7); 
fpiк - количество различных летучих компонентов, входящих в состав 














 = 0,000066 т/год. 
Заносим все полученные значения М (т/год) ниже в таблицу 6.9. 
Таблица 6.9- Расчетные данные 
Покрытие М,  
т/год 
Ксилол Уайт-спирит 
Эмаль ПФ-115 0,00036 0,00036 
Грунтовка ГФ - 021 0,00021 - 
Растворитель РС-2 0,000057 0,000066 
При проведении окраски валовые выбросы рассчитываются по формуле: 
  Эмаль ПФ-115: 
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Мiокр = Мiр · 'р · 10
-2
, т/год                                                              
Мiокр ксилол= 0,00036 · 23· 10
-2
= 0,000083 т/год; 
Мiокр уайт-спирит= 0,00036 · 23· 10
-2
= 0,000083 т/год; 
Грунтовка ГФ-021: 
Мiокр ксилол= 0,00021 · 23· 10
-2
= 0,000048 т/год; 
Растворитель РС-2: 
Мiокр ксилол= 0,000057 · 23· 10
-2
= 0,000013 т/год; 
Мiокр уайт-спирит= 0,000066 · 23· 10
-2
= 0,000015 т/год. 
Таблица 6.10- Расчетные данные М, г/год (окраска) 
 
 
Покрытие                                                        М,  
т/год 
Ксилол Уайт-спирит 
Эмаль ПФ-115 0,000083 0,000083 
Грунтовка ГФ - 021 0,000048 - 
Растворитель РС-2 0,0000013 0,000015 
 
При проведении сушки валовые выбросы подсчитываются по формуле: 
   Эмаль ПФ-115: 
Мiсуш = Мiр · ''р · 10
-2
, т/год                                                                 
Мiсуш ксилол= 0,00036 · 77· 10
-2
= 0,00028 т/год; 
Мiсуш уайт-спирит= 0,00036 · 77· 10
-2
= 0,00028 т/год; 
Грунтовка ГФ-021: 
Мiсуш ксилол= 0,00021 · 77· 10
-2
= 0,00016 т/год; 
Растворитель РС-2 
Мiсуш ксилол= 0,000057 · 77· 10
-2
= 0,000044 т/год; 
Мiсуш уайт-спирит= 0,000066 · 77· 10
-2
= 0,000051 т/год. 




Эмаль ПФ - 115 0,00028 0,00028 
Грунтовка ГФ-021 0,00016 - 
Растворитель РС-2  0,000044 0,000051 
 
Определяем максимально разовый выброс загрязняющих веществ по формуле: 








                                                                                            
где t – число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц = 5; 
n – число дней работы участка в это месяце = 20; 
Р – валовый выброс компонентов. 




 =0,001 г/с; Gок уайт-спирит= 
360
20∗5∗3600
 =0,001 г/с; 






 =0,00058 г/с; 




 =0,00016 г/с;  Gок уайт-спирит= 
66
20∗5∗3600
 =0,00018 г/с 
Заносим все полученные значения G, г/с ниже в таблицу 6.12. 
Таблица 6.12 - Расчетные данные 
Покрытие G,  
г/с 
Ксилол Уайт-спирит 
Эмаль ПФ-115 0,001 0,001 
Грунтовка ГФ - 021 0,00058 - 
Растворитель РС-2 0,00016 0,00018 
 
 
6.6 Расчѐт выбросов от сварочных работ 
При сварочных работах в атмосферный воздух выделяются железа оксид, 
марганец и его соединения, фтористый водород. В данном дипломном проекте 
используется электрическая сварка с применением электродов АНО-6 типа Э-
42, количество сварочного материала = 450 кг. 
Определение количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
при сварочных работах произведено в соответствии с п.3.6 [35] (расчетным 
методом).  
Расчет количества загрязняющих веществ при сварочных работах 




Таблица 6.13 – Химический состав наплавленного металла, % 
С не более Мn Si не более S P не более 
0,1 0,55-0,8 0,2 0,04 0,045 
 
Таблица 6.14 –  Характеристики расплавления  Э42 (режим сварочного тока) 
Диаметр, 
мм 
 Ток, А Коэффициент наплавки, г 
А/час 
Расход электродов на 1 кг 
наплавленного металла, кг 
3 80-120 8,5-9,5 1,65 
4 130-200 8,5-9,5 1,65 
5 180-270 8,5-9,5 1,65 
 
Согласно с таблицей 3.6.1 методики проведения инвентаризации 
выбросов [35] при сварочных работах с использованием данного типа 
электродов в атмосферу выделяются определенные вредные вещества (таблица 
6.15). 
Таблица 6.15 - Удельный выброс вредных веществ при сварке и их значение 




Сварочная аэрозоль 16,7 
Марганец и его соединения 1,73 
Оксид железа (FeO) 14,97 
 
Расчет валового выброса загрязняющих веществ при сварке производится 
по формуле: 
         Мi= gi*B*10
-6 , т/год ,  где                                                                       
gi  - удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества, г/кг 
расходуемых сварочных материалов; 
В - масса расходуемого за год сварочного материала, кг. В нашем проекте 
В=450 кг. 
В - масса расходуемого сварочного материала = 0,45 т. 
Мсварочная аэрозоль = 16,7*0,45*10
-6
 = 0,0000075 т/год; 
Ммарганец= 1,73*0,45*10
-6
 = 0,00000078 т/год; 
МFeO= 14,97*0,45*10
-6
 = 0,0000067 т/год. 
Максимально разовый выброс загрязняющих веществ при сварке 
определяется по формуле: 
          Gi = 
𝑔𝑖∗𝑏
𝑡∗3600
 , г/с, где                                                                                   
b - максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в 
течение рабочего дня = 50 кг;   
t - «чистое» время, затрачиваемое на сварку в течение рабочего дня = 5 ч. 
G сварочная аэрозоль= 
16,7∗50
5∗3600








= 0,0416 г/с. 
Таблица 6.16- Расчетные данные М и G при сварочных работах 
Удельный выброс вредного 
вещества 
М,т/год G,г/с 
Сварочная аэрозоль 0,0000075 0,046 
Марганец и его соединения 0,00000078 0,0048 
Оксид железа (FeO) 0,0000067 0,0416 
Далее, используя экологический калькулятор ОНД-86, произведем расчет 
выбросов от работы строительных машин, а также от лакокрасочных и 
сварочных работ и полученные значения занесем в таблицу 6.17. Расчет в 
экологическом калькуляторе ОНД-86  
 Методика ОНД-86 предназначена для расчета локального загрязнения 
атмосферы выбросами, сводящая к последовательности аналитических 
выражений, полученных в результате аппроксимации разностного решения 
уравнения турбулентной диффузии.  
 Методика ОНД-86 позволяет рассчитывать максимально возможное 
распределение концентрации выбросов в условиях умеренно неустойчивого 
100 
 
состояния атмосферы и усредненные по 20 минутному интервалу, но не 
учитывает такие факторы, как класс устойчивости атмосферы и шероховатость 
подстилающей поверхности. Методика применима для расчѐта концентраций 
примеси на удалении от источника не более 2 км.  
Таблица 6.17 - Расчет загрязнения от суммирующего воздействия (по 
экологическому калькулятору ОНД-86) 
Код Наименование Пдк, мг/м3 Выброс, г/с Cm, ед. ПДК 
0370 СО
 
0,1500 2,7304 0,376 
0415 CН
 
50,0000 0,061 0,0012 
0304 NOx
 
0,4000 0,244 0,6052 
0328 C 
 
0,1500 0,018 0,1191 
0332 SO2
 
0,0100 2,274 0,033 
0616 ксилол 0,2000 0,00174 0,00001 
2752 уайт-спирит 1,0000 0,00118 0,00001 
1505 сварочная аэрозоль 0,2000 0,046 0,0005 
0143 марганец 0,0100 0,0048 0,0011 
0123 оксид железа 0,0400 0,0416 0,0024 
ИТОГО 5,4227 1,1484 
По проведенным расчетам с помощью экологического калькулятора 
суммарное воздействие, то есть максимально разовый выброс от всех 
перечисленных видов работ составит 5,4227 г/с. Фоновое загрязнение при этом 
 
6.7 Отходы 
В период строительства Гостиницы на 50 мест на территории 
республиканского ипподрома в г. Абакане образуются следующие виды 
отходов: отходы строительные, отходы цемента, отходы железобетонных 
изделий, емкости из-под лакокрасочных материалов.[34] 
Класс опасности и код образующихся отходов определены по данным 
нормативного документа – классификационного каталога отходов [34] и 
представлены в таблице 6.18. 
Таблица 6.18 – Расчет количества образования отходов 




Нормы потерь, % Количество 
образования 
отходов, т/год 
Шлак сварочный 31404800 01 
99 4 
IV  10% от массы 
электродов 
0,06 
Остатки и   огарки   стальных    
сварочных электродов 
35121601 01 
99 5       
V  6,5% от массы 
электродов 
0,039  





3% от массы 
краски 
0,013 
Бой строительного кирпича (для 
кладки кирпичных наружных стен) 
31401404 01 
99 5 
V 1,5% от массы 
кирпича 
1,5 
Бой бетонных  изделий,  отходы  
бетона в кусковой форме 
31402701 01 
99 5 
V 1,5% от массы 
бетонных изделий 
0,8 










Нормы потерь строительных материалов рассчитываются согласно [34], 
согласно которым каждому строительному материалу  
соответствует норма потерь в зависимости от вида работ: 
          qн  = 
a
Qд
 * 100,  где                                                                                    
Qд  - количество материала (в чистом виде), содержащегося в готовой 
продукции, в единицах массы, объемных и линейных единицах счета; 
a - потери и отходы, в тех же единицах. 
- Масса образующихся огарков рассчитывается по формуле: 
           М0Г=Рэi * Сог * 10
-2
  т/год, где                                                                
 Pэi - масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,45 
т/год; 
Сог - норматив образования огарков, % от массы электродов = 6,5 % (для 
электродов с диаметром стержня 5 мм); 
           Мог=0,45 * 6,5 * 10
-2
 = 0,029 т/год. 
- Окалина, шлак сварочный: 
           Мшл с = Сшл с * Рэj /10
2
 т/год, где                      
Сшл с- норматив образования сварочного шлака =10 %; 
Pэj- масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,45 т/год. 
          Мшл с= 10 * 0,6 /10
2
 = 0,06 т/год. 
Строительные отходы, по мере накопления и после завершения 
строительства объекта проектирования, необходимо своевременно вывозить на 
полигон твердых бытовых отходов. 
Выводы : 
Строительная деятельность оказывает значительное влияние на 
экологическую среду, поэтому особое внимание в процессе разработки 
строительного проекта следует уделять технологическим процессам создания 
объекта недвижимости и выбору наиболее подходящих материалов.  
Нормы экологической безопасности должны быть учтены, начиная с 
этапа разработки проекта на протяжении всего периода строительных работ. 
В данном разделе исследовано понятие экологичности строительного 
проекта. Так же проведены расчѐты загрязнений окружающей среды в процессе 
сварочных и лакокрасочных работ, строительных машин и механизмов.  
Ввиду малых величин выбросов в атмосферный воздух при сварочных, 
лакокрасочных работах и работах с использованием строительных машин, 
данный объект существенного вредного воздействия на окружающую среду в 
период строительства не окажет. 
При временном хранении отходов на открытых площадках без тары 
(навалом, насыпью) должны соблюдаться следующие условия: временные 
склады и открытые площадки должны располагаться с подветренной стороны 
по отношению к жилой застройке; 
-поверхность хранящихся насыпью отходов или открытых приемников-
накопителей должна быть защищена от воздействия атмосферных осадков и 





В данной бакалаврской работе спроектирована гостиница на 50 мест на 
территории республиканского ипподрома в г.Абакане. 
Также было выполнено 3D моделирование в программе 3DMax. 
В конструктивной части были просчитаны пустотная плита перекрытия и 
центрально-сжатая колонна. 
В разделе основания и фундаменты был произведен расчет свайного 
фундамента и монолитного ростверка. 
В технологической части подобраны грузозахватные приспособления, 
произведен расчет транспортных средств, разработан стройгенплан и 
технологическая. 
Составлен локальный расчет, объектный и сводный сметный расчет в 
программном комплексе Grand Smeta.  Итоговая величина денежных средств 
необходимых для строительства гостиницы на 50 мест на территории 
республиканского ипподрома в г. Абакане составляет 38018010,87 руб. 
Стоимость 1м2  -  30151,5руб/м2. 
Также, была произведена проверка соответствия хозяйственных решений, 
рационального использования природных ресурсов требованиям охраны 
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Сметы и технико-экономические показатели 
Определение величины проектных затрат 
     Проектируемый объект – Гостиница на 50 мест на территории 
республиканского ипподрома в г. Абакане  в плане имеет прямоугольную 
форму, с размерами в осях 12,5х25,2. Высота здания от уровня земли до верха 
парапета  12,6 м. 
    Здание  2 этажное с подвалом и мансардным этажом, не полный каркас.  
     Основанием для определения сметной стоимости строительства служат 
данные технического раздела дипломного проекта. 
     Для определения сметной стоимости строительства составлена следующая 
сметная документация[35]: 
   1)локальные сметы 
   2)объектные сметы 
   3)сводный сметный расчѐт стоимости строительства 
     Локальные сметы являются первичными сметными документами и 
составляются на отдельные виды работ и затрат по зданиям и сооружениям или 
общеплощадочным работам на основе объѐмов, определившихся при 
разработке рабочей документации (РД), рабочих чертежей. 
     Исходной информацией для составления локальной сметы базисно-
индексным методом является: 
 - сборники единичных расценок – ФЕР-2001; 
          - сборники средних сметных цен ФССЦ-2001, а также информация о 
рыночных ценах на материалы, изделия, конструкции, не включенная в 
федеральные расценки; 
       - ведомость подсчета объемов работ и спецификация элементов сборных 
конструкций. 
    Локальная смета составлена в текущих ценах по состоянию на II квартал 
2016 г. Индекс перевода цен из базового уровня в текущий равен  7,11 согласно 
Письму  Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ 
№ 3004-ЛС/08 от 03.06.16 г. «Рекомендуемые к применению в II квартале 2016 
года индексы изменения сметной стоимости строительно-монтажных работ по 
видам строительства, изменения сметной стоимости проектных и 
изыскательских работ, изменения сметной стоимости прочих работ и затрат, а 
также индексах изменения сметной стоимости оборудования». 
     Расчет производится с использованием прикладной информационной 
компьютерной программы «Гранд-смета». 
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      За итогом прямых затрат в локальной смете на общестроительные работы 
начислены накладные расходы и сметная прибыль. 
      Согласно «Методическим указаниям по определению величины накладных 
расходов в строительстве. МДС 81-33.2004» [35] для определения стоимости 
строительства на различных стадиях инвестиционного процесса рекомендуется 
использовать систему норм накладных расходов. Указанные нормы по своему 
функциональному назначению и масштабу применения подразделяются на 
следующие виды: 
– укрупненные нормативы по основным видам строительства; 
– нормативы по видам строительных, монтажных и ремонтно-
строительных работ; 
– индивидуальные нормы для конкретной строительно-монтажной или 
ремонтно-строительной организации. 
     В данном дипломном проекте накладные расходы рассчитаны с учетом 
нормативов по видам строительных, монтажных и ремонтно-строительных 
работ. 
     При определении сметной стоимости в новом строительстве с 
использованием сборников ФЕР-2001 нормативы накладных расходов следует 
применять с коэффициентом 0,9. 
     Накладные расходы нормируются косвенным способом в процентах от 
сметных затрат на оплату труда рабочих (строителей и механизаторов) в 
составе прямых затрат. 
     Сметная прибыль – это средства, предназначенные для покрытия расходов 
подрядных организаций на развитие производства и материальное 
стимулирование работников. 
     Сметная прибыль является нормативной частью стоимости строительной 
продукции и не относится на себестоимость работ. В качестве базы для 
исчисления сметной прибыли принимается величина средств на оплату труда 
рабочих (строителей и механизаторов) в текущих ценах в составе прямых 
затрат. 
     Согласно «Методическим указаниям по определению величины сметной 
прибыли в строительстве. МДС 81-25.2001» [13] размер сметной прибыли 
определяется на основе: 
– общеотраслевых нормативов, устанавливаемых для всех исполнителей 
работ, применяемых при составлении инвесторских сметных расчетов; 
– нормативов по видам строительных и монтажных работ, применяемых 
при составлении локальных сметных расчетов (смет); 
– индивидуальной нормы для конкретной подрядной организации (за 
исключением строек, финансируемых за счет средств федерального бюджета). 
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В данном дипломном проекте сметная прибыль рассчитаны с учетом 
нормативов по видам строительных, монтажных и ремонтно-строительных 
работ. 
     Общеотраслевые нормативы сметной прибыли целесообразнее применять 
для разработки инвесторских смет, технико-экономического обоснования 
проектов и определения начальной (стартовой) цены предмета конкурса при 
проведении подрядных торгов. 
     По согласованию между заказчиком-застройщиком и подрядчиком 
указанные нормативы сметной прибыли могут применяться на стадии 
разработки рабочей документации и расчетах за выполненные работы. 
     При определении сметной стоимости строительно-монтажных работ на 
стадии разработки рабочей документации и расчетах за выполненные работы 
применяются нормативы сметной прибыли по видам строительных и 
монтажных работ. 
     В связи с выходом новых законодательных и нормативных актов 
осуществляется периодическая корректировка общеотраслевых нормативов 
сметной прибыли, накладных расходов и нормативов по видам строительных и 
монтажных работ. 
     Объектные сметы объединяют в своѐм составе на объект в целом данные из 
локальных смет и являются сметными документами, на основе которых 
формируются договорные цены на объекты. В объектной смете сводится 
информация из нескольких локальных смет. 
     Объектные сметные расчеты (сметы) составляются в текущем уровне цен на 
объекты в целом путем суммирования данных локальных сметных расчетов 
(смет) с группировкой работ и затрат по соответствующим графам сметной 
стоимости «строительные работы», «монтажные работы», «оборудование, 
мебель и инвентарь», «прочие затраты». 
          В сводно сметном расчете учтены следующие лимитированные затраты 
на: 
-Подготовка территории строительства 1% 
-затраты на устройство ВЛ-4% 
-затраты на устройство автомобильных дорог 8% 
-наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, теплоснабжения- 
10% 
-благоустройство и озеленение территории 8% 
- строительство временных зданий и сооружений 1,8% (ГСН 81-05-01-2001. 
Сборник сметных норм затрат на строительство временных зданий и 
сооружений); 
-проектные работы 2% 
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-изыскательские работы 3% 
-авторский надзор -0,2% 
-Экспертиза предпроектной и проектной документации 2% 
- непредвиденные затраты 2% (МДС 81-35.2004. Методика определения 
стоимости строительной продукции на территории Российской Федерации). 
 Смета посчитана с учетом НДС- 18% 
     Сводный сметный расчѐт стоимости строительства составляется на группу 
строек, стройку, очередь, пусковой комплекс или объект, и сводит информацию 
из объектных сметных расчѐтов, локальных сметных расчѐтов и сметных 
расчѐтов на отдельные виды затрат.  
     Сводные сметные расчеты стоимости строительства предприятий, зданий, 
сооружений или их очередей являются документами, определяющими сметный 
лимит средств, необходимых для полного завершения строительства всех 
объектов, предусмотренных проектом. Утвержденный в установленном 
порядке сводный сметный расчет стоимости строительства служит основанием 
для определения лимита капитальных вложений и открытия финансирования 
строительства. Сводные сметные расчеты стоимости строительства 
составляются и утверждаются отдельно на производственное и 
непроизводственное строительство. 
     В них включаются отдельными строками итоги по всем объектным сметным 
расчетам (сметам) без сумм на покрытие лимитированных затрат, а также 
сметным расчетам на отдельные виды затрат. Позиции сводного сметного 
расчета стоимости строительства предприятий, зданий и сооружений должны 
иметь ссылку на номер указанных сметных документов. 
     Сметная стоимость каждого объекта, предусмотренного проектом, 
распределяется по графам, обозначающим сметную стоимость строительных 
работ, оборудования, мебели и инвентаря, прочих затрат и общую сметную 
стоимость. 
     Сводный сметный расчет на строительство составляется в текущем уровне 
цен. 
     Итоговая величина денежных средств необходимых для строительства  
Гостиницы на 50 мест на территории республиканского ипподрома в г. Абакане 
составляет 38018010,87 руб. Стоимость 1м2  -  30151,5руб/м2 
 
